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ВВЕДЕНИЕ. | 
В СИСТЕМУ ПРОГРАММИРОВАНИЯ СИ 


О языке Си 


Появление персональных ЭВМ значительно расширило круг поль- 
зователей вычислительной техники, который включает теперь не 
только профессиональных программистов, но и специалистов различ- 
ных областей деятельности. Изменился и состав программного обеспе- 
чения ЭВМ, в котором большое место занимают готовые прикладные 
_ системы, облегчающие пользователю применение ЭВМ для различ- 
ных видов работ. Тем не менее нередко возникает потребность расши- 
рить или модифицировать некоторые функции готовой системы. Саму 
прикладную систему тоже необходимо программировать на каком-то 
языке. Таким языком программирования для персональных ЭВМ стал 
язык Си — язык программирования системных и прикладных про- 
грамм для профессиональных программистов. Конечно, языком Си. 
могут пользоваться не только профессионалы высокого класса. Язык 
Си не сложнее Паскаля или Фортрана. Но вместе с тем он обладает 
свойствами, которые привлекательны прежде всего для профессиона- 
лов: это лаконичность языка, сочетающаяся с большой мощностью 
языка, это возможность использовать машинно-ориентированные 
средства, с одной стороны, и создавать мобильные программы, с другой 
стороны. Язык включает все управляющие конструкции структурного 
программирования, что способствует созданию программ в хорошем 
стиле. Однако из-за того, что язык разрешает практически все, его 
нельзя считать языком надежного программирования, и вся ответст- 
венность за надежность создаваемой на языке Си программы лежит на 
программисте. Поэтому программист должен хорошо знать особенно- 
сти языка и реализации, чтобы со знанием дела их использовать. 

Имеется уже довольно большое число публикаций по языку Си на 
русском языке [1-6]. Однако большей частью это или учебники, не 
' дающие полного описания языка, или краткие справочники. Все они 
связаны с реализацией языка в операционной системе ОМХ. 


1* 


Хотя язык позволяет создавать мобильные программы, при практи- 
ческом переносе Си-программы из одной вычислительной среды в дру- 
гую могут потребоваться изменения в программе, связанные с неоди- 
наковыми именами определенных для конкретной реализации 
функций, констант, структур данных, файлов. Однако правильная 
организация программы и наличие в любом компиляторе языка Си 
препроцессора облегчают проблему переноса. | 

Данная книга содержит относительно полное описание языка Си, 
реализованного в системе программирования Си на персональных ЭВМ 
Единой системы для операционной системы Альфа-ДОС и совмести- 
мых с ними систем. Необходимую информацию о персональных ЭВМ 
Единой системы и работе в операционной системе можно найти в [7,8 ]. 

В качестве введения в программирование в среде Си для ПЭВМ ЕС 
рассмотрим пример простой программы, которую можно ввести и вы- 
ПОЛНиТЬ. 


/® Пример программы копирования исходной строки в 
результирующую иее печать */ 


#4ейпе КОНЕЦ ’\0' /* Определение константы з/ 

Фасад е <54ю.нв> /* Включение файла, содержащего 
прототип стандартной функции рипй +/ 

там () /= Определение функции та */ 

{ | 

сваг рез_строка [20]; /= Объявление массива символов */ 


спаг исх х_строка | ] = "Пример программы”; 
/* Объявление массива символов с 
| начальным значением +/ 
11-0; /*= Объявление переменной целого 
типа, которая будет индексом массива +/ 
\В Це ((рез_строка [1] = исх_строка [1] ) != КОНЕЦ) 
нк /+= Операторы программы */ 
рии! (”% 5”, рез_строка); | 
} 


Первые две строки программы содержат директивы препроцессора. 
Первая директива #дейпе определяет имя КОНЕЦ для нулевого сим- 
вола конца строки ’\0’. Препроцессор заменит все появления констан- 
ты КОНЕЦ в программе символьной константой ’\0’. Вторая директи- 
ва #шсшае предписывает препроцессору включить содержимое файла 
с именем 5140.1 в указанное место исходной Си-программы. Этот 
файл поставляется в дистрибутивной системе программирования Си и 
содержит определения констант, типов данных, прототипы функций, 
связанных с вводом-выводом (в частности, для этой программы он 
позволяет. использовать функцию ргшпИ для вывода информации на 
дисплей). Си-программа всегда должна содержать функцию с зарезер- 
вированным именем таш, с которой начинается выполнение програм- 
мы. Третья строка программы содержит заголовок функции таш( ) 
без параметров. Далее следуют объявления переменных и операторы, 
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выполняющие копирование содержимого исходной строки в результи- 
рующую и вывод результирующей строки на дисплей. 

Каждое объявление и каждый оператор в Си-программе заканчива- 
ется точкой с запятой. Точка с запятой не ставится в конце группы 
операторов, заключенных в фигурные скобки, определения функции 
и директивы препроцессора. В данном примере использованы русские 
идентификаторы, но ключевые слова языка (спаг, 11, уВШе) применя- 
ются в английской нотации. Мы не предлагаем для них русской нота- 
ции по нескольким причинам. Во-первых, ключевых слов в языке Си 
всего лишь 32. Их русские эквиваленты не стандартизованы, длиннее 
при написании без сокращений и менее мнемоничны при сокращении. 
Во-вторых, каждый пользователь может ввести свои собственные эк- 
виваленты ключевых слов, используя возможности препроцессора. 


Состав системы программирования 


Создание текста исходной программы, компиляция, редактирова- 
ние, отладка и пуск программы могут быть выполнены в системе прог- 
раммирования Си (СП Си) с использованием средств интегрирован- 
ной среды (причем все этапы подготовки и выполнения программы 
можно осуществить, не выходя из интегрированной среды) или с ис- - 
пользованием автономных компонентов операционной системы и сис- 
темы программирования Си. Упрощенная схема взаимодействия ком- 
понентов приведена на рис. 1. 


Автономный 
текстовый 
редактор 


Интегрированная 
среда Си 


Текстовый редактор 


Исходный 
модуль 


Файлы 
включения 


| Оптимизирующий 
компилятор 
Си 


`Компилятор 


Отладчик 


Библиотека 
функций 
Си 


Объектный 
модуль 


Редактор 
связей 


Исполняемый 
модуль 


Многооконный 
отладчик 


Рис. 1. Упрощенная схема взаимодействия компонентов 
системы программирования 


Интегрированная среда 


Пользователь управляет работой в интегрированной среде с по- 
мощью предлагаемых системой меню с набором команд. Выбирая ту 
или иную команду из меню, пользователь может не знать, с каким 
компонентом он собирается работать, — он выбирает работу, которую 
нужно выполнить. | 

Назначение интегрированной среды — обеспечить пользователю 
удобную возможность получить как можно быстрее работающую Си- 
программу. 

После загрузки в память интегрированная среда по умолчанию ус- 
танавливается на режим редактирования текста, т.е. программист мо- 
жет сразу начинать ввод текста исходной программы. Затем набран- 
ный текст может быть откомпилирован и выполнен. Если при 
компиляции обнаруживаются ошибки в исходной программе, среда 
снова устанавливается на редактирование текста, и можно скорректи- 
ровать строки, содержащие ошибки. 

Текст исходной Си-программы, создаваемый при работе в интегри- 
рованной среде, может быть сохранен для последующего использования 
или в интегрированной среде, или с автономным оптимизирующим ком- 
пилятором системы программирования Си. С другой стороны, текст ис- 
ходной Си-программы может быть создан вне интегрированной среды с 
помощью любого другого подходящего текстового редактора и использо- 
ваться при работе в среде или соптимизирующим компилятором. Более 
того, интегрированная среда может быть настроена на использование 
другого текстового редактора взамен встроенного в среду. 

Для отладки Си-программ в интегрированной среде имеется встро- 
енный отладчик, с помощью которого можно устанавливать точки 
прерывания, следить за значениями выражений и переменных, трас- 
сировать программу, включать пошаговое выполнение. 

При желании история отладки программы (команды отладки и вво- 
димая пользователем входная информация проведенного сеанса от- 
ладки) может быть сохранена во внешней памяти и затем воспроизве- 
‚ дена при необходимости в этом же или другом сеансе работы с 
изменением или без изменения входной информации. 

С компилятором интегрированной среды можно работать в двух 
режимах: в режиме оконных меню и режиме командной строки. 

Работая в режиме оконных меню, пользователь может выбирать 
нужное меню и команды меню, используя клавиши управления пере- 
мещением курсора или манипулятор графической информации КО- 
ЛОБОК. При работе в режиме командной строки команда вызова ком- 
‚ пилятора набирается на клавиатуре дисплея полностью со всеми 
операндами, определяющими требуемые режимы работы компилято- 
ра, и интерактивная связь пользователя с компилятором отсутствует. 
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Однако при работе в режиме командной строки пользователю доступ- 
ны все возможности, предоставляемые компилятором, без ограниче- 
ний, которые имеются при работе в интегрированной среде. 
Интегрированная среда предоставляет пользователю мощную кон- 
текстно чувствительную систему получения справочной информации 
о всех аспектах работы в среде: назначении команд в меню, элементах 
языка Си, формате вызова и назначении функций библиотеки, воз- 
можных причинах сообщений об ошибках, выдаваемых компилятором 
и редактором связей. Для получения справки достаточно подвести 
курсор к интересующей теме и нажать функциональную клавишу Ф1. 
- Для облегчения ведения многомодульного программного проекта в 
интегрированной среде заложена возможность отслеживать соответст- 
вие времени последнего изменения исходного и объектного модуля из 
программного списка, представляющего разрабатываемый проект. При 
возникновении несоответствия может быть произведено автоматиче- 
ское пересоздание исполняемой программы. При этом средой создается 
файл во внешней памяти, который имеет формат, пригодный для обра- 
`ботки утилитой МАКЕ. Благодаря этому сопровождение многомодуль- 
ного проекта может выполняться и вне интегрированной среды. _ 


Оптимизирующий компилятор 


При разработке промышленных программных продуктов целесооб- 
разно сочетать работу в интегрированной среде с использованием оп- 
‘тимизирующего компилятора Си: на начальных стадиях разработки 
программ удобно использовать интегрированную среду для быстрого 
получения результата, а на завершающей стадии применять оптими- 
зирующий компилятор для получения эффективной исполняемой 
программы. Оптимизирующий компилятор позволяет получить более 
эффективный объектный код по длине кода или времени выполнения в 
соответствии с указанными режимами оптимизации. Некоторые виды 
оптимизации выполняются всегда независимо от указанных режимов 
работы компилятора. _ 

Оптимизирующий компилятор позволяет также запросить исполь- 
зование аппаратурных возможностей процессора (например, генера- 
цию команд процессора 286 или арифметического сопроцессора). В 
отличие от компилятора интегрированной среды оптимизирующий 
компилятор может создать файл объектного модуля в ассемблерном 
виде, который пригоден для обработки макроассемблером МАЗМ, что 
дает пользователю возможность улучшить или изменить сгенериро- 
ванный компилятором код на уровне ассемблерного кода. Система 
обеспечивает также возможность связи Си-программ с программами 
на ассемблере, Фортране, Паскале, которые объединяются с Си- -про- 
‚граммами на этапе редактирования связей. 


Библиотека функций . 


Библиотека функций Си является важным компонентом системы 
программирования в силу того, что язык Си не имеет встроенных 
операторов для управления вводом-выводом, процессами, памятью и 
т.п. Все эти задачи обеспечиваются набором функций библиотеки Си, 
которая поставляется в составе системы программирования. Пользо- 
ватель может воспользоваться предоставляемыми функциями или 
разработать собственные функции для этих же или других задач. В 
составе библиотеки имеются логические разделы, содержащие сово- 
купности функций для выполнения таких задач, как управление ката- 
логом, управление файлами, ввод и вывод, управление процессами, 
распределение памяти, поиск и сортировка, операции над строками, 
операции над буферами, проверка и преобразование символов, преоб- 
разование данных, получение времени, математические функции и 
вызовы операционной системы. Отдельными физическими частями 
библиотеки, которые могут включаться в объединенную библиотеку 
во время генерации системы программирования, являются библиотеки 
для операций с плавающей точкой, библиотеки графических функ- 
ций, диаграмм и шрифтов и библиотека функций для работы с окнами. 
В зависимости от выбранных для работы моделей памяти (малой, 
средней, компактной, большой или сверхбольшой) создаются соответ- 
ствующие варианты объединснной библиотеки. 

Логически к библиотеке функций относятся также файлы включе- 
ния (имена этих файлов имеют расширение .В), которые содержат в 
виде фрагментов на языке Си определения символических констант, 
стандартных типов, глобальных переменных, используемых функци- 
ями, а также объявления стандартных функций библиотеки Си. Кроме 
того, некоторые функции библиотеки Си реализованы как макроопре- 
деления, т.е. они заменяются макрорасширениями при обработке пре- 
процессором во время трансляции Си-программы, и поэтому тоже на- 
ходятся в файлах включения. 


Многооконный отладчик 


Автономный многооконный отладчик используется для отладки 
Си-программ, обработанных компилятором интегрированной среды 
или оптимизирующим компилятором с установленным режимом от- 
ладки. Многооконный отладчик обеспечивает возможность отладки на 
уровне исходной Си-программы и на уровне. ассемблерного кода и 
имеет два режима работы: режим оконных меню и команд, при кото- 
ром может быть открыто несколько окон для наблюдения и управле- 
ния различного рода информацией отладки, и режим диалоговых ко- 


ВВЕДЕНИЕ В СИСТЕМУ ПРОГРАММИРОВАНИЯ СИ 9 


манд, вводимых с клавиатуры дисплея и позволяющих задавать в ко- 
мандах операнды. | 

Многооконный отладчик, кроме возможностей, реализованных во 
встроенном отладчике интегрированной среды Си, обеспечивает так- 
же возможность устанавливать условные точки прерывания, точки 
прерывания по изменению значений переменных, возможность моди- 
фицировать память, следить за значением и модифицировать содер- 
жимое регистров и флажков. 

Набор команд многсоконного отладчика совместим с командами 
системного отладчика ЗУМОЕВ. 


Организация книги 


‚Книга состоит из четырех частей. В первой части (главы 1-7) дается 
описание языка Си, реализованного в системе программирования Си. 
Это описание не является строго формализованным даже в части син- 
таксиса языка. Мы здесь следуем сложившейся традиции в публика- 
циях, касающихся языка Си. Тем не менее поясним систему обозначе- 
ний, принятую при описании синтаксиса языка. 

Выделенные жирным шрифтом ключевые слова и. специальные 
символы должны в Си-программе записываться так, как они показаны 
в формате синтаксической единицы. 

Курсивом в форматах представлены слова, обозначающие синтак- 
сические понятия, определяемые где-либо в тексте. 

Квадратные скобки, не выделенные жирным шрифтом, обознача- 
ют, что заключенный в них элемент может быть опущен при использо- 
вании в Си-программе. Альтернативные варианты формата представ- 
лены с новой строки. 

Круглые, квадратные и фигурные скобки являются элементами 
языка и должны использоваться так, как показано в форматах. Круг- 
лые скобки заключают списки параметров и аргументов функции, а 
также используются для группирования выражений в целях указания 
‚порядка их вычисления. = 

Квадратные скобки используются в определении массивов и эле- 
ментов массивов. 

Фигурные скобки служат для образования составных операторов, 
ограничивают тело функции, а также список элементов структуры, 
смеси или перечисления при их определении. 

За элементом формата, заключенным в квадратные скобки, может 
следовать многоточие, которое означает, что этот элемент может быть 
неоднократно повторен. В этом случае многоточие является элемен- 
том метасинтаксиса. 

Список параметров функции в объявлении или определении функ- 
ции может заканчиваться запятой и многоточием (....) и в этом случае 
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многоточие является элементом синтаксиса языка и выделено жирным 
шрифтом. В примерах программ многоточие может использоваться 
для обозначения опущенной части примера, которая не является су- 
щественной в данном случае. 

Вторая часть книги содержит некоторые рекомендации по програм- 
мированию, отражающие специфические особенности реализации 
языка Си на 16-разрядной ПЭВМ ссегментной архитектурой. Здесь же 
описывается организация связи Си-программы с программами на дру- 
гих языках (ассемблер, Фортран, Паскаль). 

Третья часть книги показывает применение функций библиотеки. 
Си при программировании ввода-вывода, графических программ и 
программ работы с окнами. Эта часть содержит ряд практически по- 
лезных программ, которыми может воспользоваться читатель при раз- 
работке собственных программ. 

В четвертой части описываются возможности и техника работы с 
меню в интегрированной среде Си при создании, корректировке, ком- 
пиляции, отладке и выполнении Си-программы. В этой части, так же 
как и в остальных частях книги, используются коды и названия кла- 
виш клавиатуры ПЭВМ ЕС1842. Названия клавиш обозначаются про- 
писными буквами; комбинации клавиш соединяются знаком плюс, 
например УПР+А. Для других типов ПЭВМ названия клавиш и неко- 
торые коды могут отличаться от используемых здесь. 

В приложении 1 можно найти полный перечень кодов и названий 
клавиш клавиатуры ПЭВМ ЕС1842 и эквивалентные им названия на 
клавиатуре ПЭВМ ЕС1841 и совместимых с ПЭВМ ЕС зарубежных 
ПЭВМ, если они отличаются. | | 


Приложение 2 содержит краткий справочник функций библиотеки 
Си. | 


Глава 1 


Часть 1 
ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ СИ 


ЭЛЕМЕНТЫ ЯЗЫКА 


1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ СИМВОЛОВ ЯЗЫКА 


В зависимости от назначения и использования множество символов 
языка Си подразделяется на несколько групп. 

1. Символы, используемые для образования ключевых слов и иден- 
тификаторов. Эту группу символов составляют прописные и строчные 
буквы английского и русского алфавитов, арабские цифры и символ 
подчеркивания (табл. 1.1). 


Таблица 1.1 


Символы для образования ключевых слов и идентификаторов 


Прописныс буквы 
латинского алфави- 
та 


Строчные буквы 
латинского алфави- 
та 


Прописные буквы . 
русского алфавита 


Строчные буквы 
русского алфавита 


Арабские цифры 


Символ ”подчерки- 
вание” 


АВСРЕЕСНТ]КГММОРОЕВЗТОУМ ХУ 
абсде! яв! К1 мпорагз1иумху2 


АБВГДЕЕЖЗИЙКЛМНОПРСТУФХЦЧШЩ 
ЪЫЬБЭЮЯ 


абвгдеёжзийклмнопрстуфхцчшщьъыьэюя 


0123456789 


Одинаковые прописные и строчные буквы считаются различными 


символами. 


2. Знаки пунктуации и специальные символы (табл. 1.2). 

Эти символы используются для различных целей — от организа- 
ции текста программы до определения действий, которые будут вы- 
полнены компилятором или откомпилированной программой. 

3. Пробельные символы. К этой группе символов относятся пробел, 
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символы табуляции, перевода строки, возврата каретки, перевода 
формата и новой строки. Эти символы отделяют объекты, определен- 
ные пользователем, такие как константы и идентификаторы, от дру- 
гих объектов программы. Последовательность пробельных символов 
рассматривается компилятором как один пробельный СИМВОЛ. 
Таблица 1.2 
Знаки пунктуации и специальные символы 


Символ Наименование || Символ | Наименование 


, Запятая ) Круглая правая скобка 
Точка { Фигурная левая скобка 
; Точка с запятой } Фигурная правая скобка 
Двоеточие < Меньше 
2 Вопросительный нак > Больше 
, Апостроф | [ Квадратная левая скобка 
! Восклицательный знак ] Квадратная правая скобка 
| Вертикальная черта # Номер 
/ Дробная черта % Процент 
\ Обратная дробная черта & Коммерческое И (ам- 
персанд) 
— Черта сверху (тильда) 1 Логическое НЕ (стрелка 
вверх) 
+ Звездочка - Минус 
( Круглая левая скобка = Равно 
+ _Илюс “ Кавычки 


Комбинация клавиш УПР+7, создает код, который рассматривается 
как признак конца файла. Компилятор игнорирует любой текст, сле- 
дующий за символом УПР+Й. 

° Кроме этих групп символов, в языке Си используются управляю- 
щие последовательности. Управляющие последовательности — это 
специальные символьные комбинации, позволяющие представить 
пробельные и неграфические символы в символьных и строковых кон- 
стантах. Управляющая последовательность состоит из обратной дроб- 
ной черты, за которой следует буква или комбинация цифр (табл. 1.3). 

Последовательности \444 и \хааа позволяют представлять любой 
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символ из набора кодов ПЭВМ как последовательность восьмеричных ` 
или шестнадцатеричных цифр соответственно. Например, символ воз- 
врата каретки может быть задан различными способами: | 

\г — обычная управляюшая последовательность: 

\015 — восьмеричная управляющая последовательность; 

\х00р — шестнадцатеричная управляющая последовательность. 


Таблица 1.3 
Управляющие последовательности 

Управляющая | Шестнадцатерич- 
последователь- Наименование ное значение 
ность 

\а Звонок 7 

\6 Возврат на шаг 8 

\1 Горизонтальная табуляция | | 9 

\п Новая строка | А 

\у Вертикальная табуляция В 

\г Возврат каретки | 

\ Перевод формата С 

\" Кавычки 22 

\ Апостроф | 27 

\\ Обратная дробная черта | 5С 

\даа Символ из набора кодов ПЭВМ в восьме- 

ричном представлении 
\хааа Символ из набора кодов ПЭВМ в шестнад- даа 


цатеричном представлении 


В символьном литерале нет необходимости задавать все три цифры 
управляющей последовательности. Символ возврата каретки в сим- 
вольной константе можно также задать как \15, \хО. В строковых 
константах же целесообразнее задавать все три цифры управляющей 
последовательности. В противном случае, если символ, следующий за 
управляющей последовательностью, случайно окажется восьмерич- 
ной или шестнадцатеричной цифрой, компилятор воспримет этот сим- 
вол как часть управляющей последовательности. Например, чтобы _ 
напечатать два слова ”Соо4 айегпооп”, разделенные восемью пробе- 
лами, необходимо записать строку в виде ”Сооа\х009аЙегпооп”. Если 
использовать строку ”СооЯ\хО9аНегпооп”, то на печати появится 


4 о | Глава 1 


‘’Соо4Негпооп”, так как компилятор воспринимает последователь- 
ность \х09а как символ ”\ ”. 

` Если обратная дробная черта предшествует символу, не включен- 
ному в табл. 1.3 и не являющемуся цифрой, то эта черта игнорируется, 
а символ представляется как литеральный. Например, символ \В 
представляет символ И в строковой или символьной константе. | 

Кроме определения управляющих последовательностей, символ 

обратной дробной черты (\) используется также как символ продол- 
жения. Если за обратной дробной чертой следует символ новой строки, 
то оба символа игнорируются, а следующая строка рассматривается 
как часть предыдущей. Это свойство используется в директиве пре- 
процессора #Дейпе для записи определений, состоящих более чем из 
одной строки. Оно может быть использовано также для создания длин- 
ных строковых литералов. 


1.2. ЛЕКСЕМЫ 


` 


Лексема — это единица текста программы, которая имеет опреде- 
ленный смысл для компилятора и которая не может быть разбита в 
дальнейшем. В языке Си лексемами являются: 

® знаки пунктуации, такие, как квадратные {[ ]), фигурные ({}), 
угловые (< >), круглые скобки, запятая (,), точка с запятой (;); 

® знаки операций; 

® константы; 

® идентификаторы; 

® ключевые слова. 

Границы лексем определяются пробельными символами и другими 
лексемами, такими, как знаки пунктуации и знаки операций. Если 
лексемы не отделены друг от друга пробельными символами, компи- 
лятор, выделяя отдельную лексему, объединяет столько символов, 
‹ сколько возможно, прежде чем перейти к следующей лексеме. В этом 
случае лексемы могут быть проинтерпретированы неверно. 

Например, разбирая выражение х---у, компилятор вначале выде- 
ляет из трех знаков ”-” самый длинный из возможных знаков опера- 
ций (--), а затем обрабатывает оставшийся знак минус как знак опе- 
рации вычитания. Выражение проинтерпретируется как (х- -)-(у), а 
не (х)-(--у). Чтобы избежать неоднозначности и обеспечить правиль- 
ное вычисление выражений, рекомендуется использовать пробельные 
символы и круглые скобки для разделения лексем. 


Знаки операций 


_ Знак операции — это один или более специальных символов, опре- 
деляющих действие, которое должно быть выполнено над величинами. 
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В многосимвольных знаках операций не должно быть пробельных 
символов. Знаки операций делятся на унарные, бинарные и тернарные 
по количеству операндов, участвующих в операции. 

Знаки операций приведены в табл. 3.1-3.3 в главе 3, где содержится 
описание всех операций языка. 


Константы 


Константами называются неизменяемые величины в программе. В 
языке Си различают четыре типа констант: целые константы, кон- 
станты с плавающей точкой, символьные константы и строковые лите- 
ралы. | 

Целая константа — это десятичное, восьмеричное или шестнад- 
цатеричное число, которое представляет целую величину в одной 
из следующих форм: десятичной, восьмеричной или шестнадцате- 
ричной. 

Десятичная константа имеет формат: 

цифры 
где цифры представляют одну или несколько десятичных цифр от 0 до 9, первая из 
которых не должна быть 0. 

Восьмеричная константа имеет формат: 


Оцифры 
где цифры представляют одну или несколько восьмеричных цифр (от О до 7). Ведущий 
нуль обязателен. 

Шестнадцатеричная константа имеет формат: 

Охцифры 

ОХцифры 


где цифры представляют одну или несколько шестнадцатеричных цифр (цифры от 0 до 
9 и строчные или прописные латинские буквы от ”а” до ”{”). Все шестнадцатеричные 
константы должны начинаться с символов Ох или ОХ. 


Примеры целых констант приведены в табл. 1.4. 


Ра 


Табли ца | .4 
Примеры целых констант | 


Восьмеричная 
константа 


020 


Десятичная 
константа 


Шестнадцатеричная 
константа. 


127 


Целые константы всегда представляют положительные величины. 
Если требуется отрицательная величина, то надо сформировать кон- 
стантное выражение из знака минус и следующей за ним константы. 
Например, -12, -0хС. 
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Каждой целой константе присваивается тип, определяющий преоб- 
разования, которые должны быть выполнены, если константа исполь- 
зуется в выражении. Тип константы зависит от ее значения и опреде- 
ляется следующим образом: 

* десятичные константы рассматриваются как величины со зна- 
ком, и им присваивается тип 1} или 1опф в соответствии с размером 
константы (типы данных рассматриваются в главе 2). Если константа 
меньше 32768, то ей присваивается тип шЪ в противном случае — тип 
юп$; 

® восьмеричным и шестнадцатеричным константам присваивается 
тип 11 ип$1рпед ть юпё или ипу1рпед |опф в зависимости от размера 
константы. | 

Диапазоны величин восьмеричных и шестнадцатеричных кон- 
стант, представленных соответствующими типами на машине, где 
слово имеет длину 16 бит, приведены в табл. 1.5. 


Таблица 1.5. 
Диапазон восьмеричных и шестнадцатеричных констант 


Диапазон шестнадцате- 
ричных констант 


Диапазон восьмеричных 
констант 


0—077777 


0х0-0х7ЕЕЕ 
0х8000-ОхЕЕЕЕ 0100000-0177777 
0х10000-0х7ЕЕЕЕЕЕЕ 0200000-017777777777 
0х80000000-0хЕЕЕЕЕЕЕЕ | 020000000000-037777777777 


Ш 


ип етед 1 


Юп5 


ип$1 ед 10пё 


Чтобы определить для любой целой константы тип 1оп?, достаточ- 
но в конец константы приписать букву ”1” или ”Т.^. Например, 51, 
0101,, ОхН. 

Константа с плавающей точкой — десятичное число, представля- 
емое в виде действительной величины с десятичной точкой или экспо- 
нентой. Формат: 

[цифры] [-цифры] [Ее [+1-] цифры] 

Величина действительного числа включает целую и дробную части 
и экспоненту. 

Цифры — это одна или более десятичных цифр (от 0 до 9), а ”Е” 
или ”е” — символ экспоненты. В константе с плавающей точкой могут 
быть опущены либо целая, либо дробная части, но не обе сразу. Деся- 
тичная точка может быть опущена лишь тогда, когда задана экспонен- 
та. Пробельные символы не должны разделять цифры и символы кон 
станты. | | 

Константы с плавающей точкой всегда представляют положитель- 
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ные величины удвоенной точности (имеют тип доцЫе). Для определе- 

ния отрицательной величины необходимо формировать константное. 

выражение, состоящее из знака минус с последующей константой. 
Примеры констант с плавающей точкой и константных выраже- 


ний: 115.75, 1.5Е-2, -0.025, .75, .О7еЗ, 2Е-3. 


Символьная константа — это символ, заключенный в апострофы. 
Так как управляющая последовательность рассматривается как оди- 
ночный символ, допустимо использовать ее в символьных константах. 
Значением символьной константы является числовой код символа. 


Примеры символьных констант: 
’’ — пробел; 

’б’ — буква ”б”; 

\п’— символ новой строки; 
’\\’ — обратная дробная черта. 


Символьные константы имеют тип и\ф и при преобразовании типов 
расширяются знаком. 


Строковый литерал — это последовательность символов, заклю- 
ченная в кавычки (”). 


’ Например: 
"Это строка символов” 


Все нспечатные символы, кавычки (”), обратная дробная черта (\) 
и символ новой строки в строковом литерале представляются соответ- 
ствующими управляющими последовательностями. Каждая управля- 
ющая последовательность рассматривается как отдельный символ. 
Символы строкового литерала сохраняются в непрерывной области 
памяти. В конец каждого строкового литерала компилятором добавля- 
ется нулевой символ, представляемый управляющей последователь- 
ностью \0. 


Строковые литералы имеют тип сраг [ ]. Это означает, что строка — 
это массив символов. Число элементов массива равно числу символов 
в строковом литерале плюс 1, так как нулевой символ также является 
элементом массива. 


Все строковые литералы, в том числе и идентичные, в программе 
рассматриваются как различные объекты. 


Строковые литералы могут располагаться на нескольких строках. 
Традиционным способом формирования таких литералов является ис- 
пользование обратной дробной черты с последующим нажатием кла- 
виши ВВОД. Обратная черта с символом новой строки игнорируется 


компилятором, и следующая строка считается продолжением теку- 
щей. 
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Например, литерал. 


”Это очень длин\ 
ная строка” 


идентичен литералу 
”Это очень длинная строка” :- 


Кроме того, два или более строковых литерала, разделенных толь- 
ко пробельными символами, также рассматриваются как одна строка. 
Такое сцепление строк можно использовать в любом месте программы 
вместо использования обратной дробной черты и символа новой стро- 
ки для формирования строковых литералов, занимающих более одной 
строки. 


Идентификаторы 


Идентификаторы — это имена переменных, типов, функций и ме- 
ток, используемых в программе. Идентификатор состоит из последо- 
вательности букв, цифр и. символов подчеркивания (_). Первым сим- 
волом любого идентификатора должна быть буква или символ 
подчеркивания. Компилятор Си рассматривает прописные и строчные 
буквы как различные символы. Например, идентификаторы ТЕМР, 
1+етр, Тетр считаются различными. 

Компилятор допускает любое количество символов в идентифика- 
торе, но значащими для компилятора являются лишь первые 31 сим- 
вол. Идентификатор создается объявлением соответствующей ему пе- 
ременной, типа или функции. После этого его можно использовать в 
последующих операторах программы. При выборе идентификаторов 
необходимо соблюдать некоторые правила: 

® нельзя использовать идентификаторы, которые совпадают по 
написанию с ключевыми словами; 

® следует быть осторожным при использовании символов под- 
черкивания в качестве первых символов идентификаторов, по- 
скольку такие идентификаторы могут совпадать с именами систем- 
ных программ и переменных. Не гарантируется, что программы, 
использующие имена с ведущими символами подчеркивания, будут 
переносимы; | 

® при создании внешних идентификаторов необходимо учитывать 
ограничения, накладываемые на количество и тип символов для гло- 
бальных имен редактором связей операционной системы. 


Ключевые слова 


Ключевые слова — это предопределенные идентификаторы, кото- 
рые имеют специальное значение для компилятора Си. Их можно 
использовать только так, как они определены. | 
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Список ключевых слов языка Си: 


ао доцЫе 1 ЗгисЕ 
Бгеак = = е5е 101$ $\ИСВ 
сазе епит герзег 1уреде 
спаг ежегп геигп ипюп 
с0п$1 Поз зо" = = имярпед 
сопйпие Юг $181е4 У 4 
де!аи! 20Ю $12е0Ё уоаШе 
до й абс \и!е 


Кроме того, в описываемой реализации зарезервированными сло- 
вами являются также следующие слова, представляющие расширение 
проекта стандарта АНИС: 


_а5т опгап пеаг 
сдес! Вире разса! 
Гаг ищеггир! 


Ключевые слова #аг, Пи?е и пеаг позволяют определить зависимые 
от архитектуры процессора размеры указателей и описываются в гла- 
ве9. Ключевые слова _азт, саес1, гогап, разса| служат для организа- 
ции связи с программами на других языках или оформления функции 
специальным образом (ицеггири и рассматриваются в главе 10. Клю- 
чевое слово удаШе зарезервировано для будущего использования. 

Ключевые слова нельзя использовать как имена переменных, ти- 
пов, функций, меток. 


Комментарии 


Комментарий — это последовательность символов, которая восп- 
ринимается компилятором как отдельный пробельный символ и игно- 
рируется. Формат: 

/* символы */ 


Комбинации символов /* и */ ограничивают комментарии. Симво- 
лы между ограничителями комментария могут быть любой последова- 
тельностью символов, включая символы новой строки, но исключая 
комбинацию +/, обозначающую конец комментария. Комментарии 
могут занимать ‘более одной строки, но не могут быть вложенными. 
Комментарии допускаются везде, где разрешены пробельные симво- 
лы. Поэтому комментарии не могут появляться внутри лексем. 

Символы комментария компилятором игнорируются, поэтому ис- 
пользование ключевых слов в комментариях не приводит ни к какому 
действию. 

Примеры правильного использования комментариев: 

/+ Это комментарий */ 

/*** Использование оператора %В!е +**/ 


Пример неправильного использования комментариев: 
/» Недопустимы /* вложенные +/ комментарии +/ . 
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Глава 2 | 
ТИПЫ ДАННЫХ. ОБЪЯВЛЕНИЯ 


В программе на языке Си все переменные перед использованием 
должны быть объявлены. Объявление переменной имеет следующий 
формат: 

[спецификатор-класса-памяти] спеиификатор-типа 

описатель [="инициатор] [,‚описатель [=инициатор]]... 

Описатель — это идентификатор, определяющий имя объявляе- 
мой переменной, который может быть определен с квадратными скоб- 
ками, круглыми скобками или звездочкой. 

Спецификатор-типа — одно или несколько ключевых слов, 
определяющие тип объявляемой переменной. Язык Си определяет 
стандартный набор основных типов данных, используя которые можно 
определять производные типы. 

Инициатор задает начальное значение или список начальных зна- 
чений, присваиваемых переменной при объявлении. 

Четыре ключевых слова: аито, ех{егп, ге?1$4ег и Зайс определяют 
класс-памяти, или каким образом для объявляемой переменной 
распределяется память и из каких частей программы можно ссы- 
латься на нее. Если ключевое слово, определяющее класс памяти, 
опущено, то класс памяти определяется по контексту (подробнее В 
главе 6). 


2.1. КАТЕГОРИИ ТИПОВ ДАННЫХ 


Все типы данных можно разделить на две категории: скалярные и 
составные (рис. 2). 


| 


скалярные составные 


указатели арифметические массив — структура смесь 
(основные) 


перечисление 
целые плавающие 
Рис. 2. Типы данных 


Ключевые слова, используемые при объявлении основных типов 
данных, перечислены ниже. 
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"Ключевые слова для определения основных типов данных: 


1 Целые типы Плавающие типы 
сваг Поа1 
п даоцЫе 
пог 1юпр доцЫе 
1015 
пед 
и1$1рпе4 


Составные типы данных ”структура”, ”смесь”, ”перечисление” 
также определяются ключевыми словами соответственно $гис{, ипоп 
и епит. Указатели и массивы определяются с помощью специальных 
синтаксических форм (п. 2.4 и.2.6). 


Данное любого типа может быть объявлено как немодифицируе- 
мое. Для этого в спецификаторе типа достаточно указать ключевое 
слово соп${. Объекты с типом соп$1 представляют собой данные, ис- 
пользуемые только для чтения. Если спецификатор типа состоит толь- 
ко из слова соп${, тип: объявляемого объекта эквивалентен типу. соп$1 
111. Если с ключевым словом соп${ объявляется данное составного ти- 
па, это означает, что каждый элемент такого данного является немо- 
дифицируемым. 


Пример. 
с0п$1 Ноа1 р!=3.14 


Переменная р! имеет значение 3.14 и не может быть изменена. 


Ключевое слово ус! означает отсутствие типа и позволяет отло- 
жить определение типа. Подробнее тип ус!4 рассматривается в связи с 
объявлением указателей и функций. 


2.2. ЦЕЛЫЕ ТИПЫ ДАННЫХ 


‚Различные ключевые слова, используемые для определения целых 
типов данных, определяют диапазон значений и размер памяти, рас- 
пределяемой под переменные (табл. 2.1). От этого зависят машинные 
команды, которые будут использоваться для обработки данных. 


Ключевые слова $12пе4 и пипз1гпе4 необязательны. Они указывают, 
как интерпретируется нулевой бит переменной. Если указано ключе- 
вое слово ип$12пеа, то нулевой бит рассматривается как часть числа. 
Если же указано ключевое слово $12пе4, то нулевой бит интерпретиру- 
ется как знак. По умолчанию все переменные целого типа считаются 
$12пе4. Ключевые слова $12пе4 и ип$12пе4 могут предшествовать любо- 
му целому типу. Они могут употребляться и самостоятельно при опре- 
делении переменной. В этом случае они рассматриваются соответст- 
венно как $12164 ит и ип$12пе4 111. 
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| Таблица 2.1 
Размер памяти и диапазон значений целых типов 

Размер памяти, байт Диапазон значений 
сваг 1 | от -128 до 127 
ип ‚| Зависит от реализации * 
5По от -32 768 до 32 767 
1018 от -2 147 483 648 

до 2 147 483 647 

ип рпед сваг от 0 до 255 
ил елед пи ‚ | Зависит от реализации * 
ип лед пом |2 от 0 до 65535 
ип лед 10п; 4 от0 


до 4 294 967 295 


* 
В данной реализации 2 байта. 


Тип сВаг используется для представления символа из множества 
представимых символов. Значением объекта типа сНаг является код в 
наборе кодов ПЭВМ, соответствующий данному символу. Так как тип 
спаг по умолчанию интерпретируется как однобайтовая целая величи- 
на со знаком, диапазон значений переменной сваг от минус 128 до 127, 
хотя только значения от 0 до 127 имеют символьные эквиваленты. 
Аналогично переменная типа ип$1гпед сваг может запоминать значе- 
ния в диапазоне от 0 до 255. 

Примечания. 

1. С помощью режима компилятора можно изменить режим умолчания с пед 
сваг на ипырпед сваг. 

2. При необходимости использования в качестве значений переменной сваг рус- 
ских букв надо объявлять переменную как ипз!рпе4 спаг, так как коды русских букв 
превышают 127. 


Заметим, что представление в памяти и диапазон значений для 
типов Ш и ип$12пед иц не определены в языке Си. По умолчанию 
размер 1 (со знаком и без знака) соответствует размеру целого на 
данной машине. Например, на 16-разрядной машине тип 111 всегда 16 
бит, или 2 байта. На 32-разрядной машине тип и всегда 32 бита, или 
4 байта. Таким образом, тип 111 эквивалентен типам $ВогЕ 111 или 1005 
111 в зависимости от реализации. Аналогично тип ип$12пед и\{ эквива- 
лентен типам ипзу1епей по или ип$1 пед 1опр. 

Спецификаторы типов Ш и ипз12пеа и широко используются в 
Си-программах, поскольку они позволяют наиболее эффективно ма- 
нипулировать целыми величинами на данной машине. Однако размер 
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типов 11 и ипу12пед иф переменный, поэтому программы, зависящие 
от спецификации размера и\ и ипз12пед 111, могут быть непереноси- 
мы. Переносимость программ можно улучшить путем включения вы- 
ражений с операцией $12е04. _. 

Диапазон значений величин — это интервал целых величин от 
минимального до максимального, который может быть представлен в 
заданном числе битов. Тем не менее не всегда возможно использовать 
максимальное или минимальное значение для константы данного типа 
в выражении. Например, константное выражение (-32 768) состоит из 
знака арифметического отрицания (-), предшествующего величине 
константы 32 768. Так как 32 768 — это слишком большое значение 
для типа $Погф, то оно задается типом 1опр и, следовательно, констант- 
ное выражение  (-32 768) будет иметь тип 1оп?. Величина (-32 768) 
может быть представлена как $Ног( только путем преобразования ее к 
типу Вог. Информация не будет потеряна при преобразовании типа, 
поскольку (-32 768) может быть представлено двумя байтами памяти. 
Аналогично такая величина как 65 000 может быть представлена как 
ип$12пе4 Ног только путем преобразования ее к типу ип$1пед Вог 
или заданием величины в восьмеричном или шестнадцатеричном 
представлении. Величина 65 000 в десятичном представлении рас- 
сматривается как константа со знаком и задается типом юп$, так как 
65 000 не соответствует типу $Пог". Эта величина типа 1оп? может быть 
преобразована к типу ипз1епе4 Вог без потери информации, так как 
65 000 можно разместить в двух байтах памяти. 

Восьмеричные и шестнадцатеричные константы могут быть типа 
$12пе4 или ипз1пед в зависимости от их размера. Однако метод, ис- 
пользуемый для назначения типов этим константам, гарантирует, что 
они всегда будут преобразованы к целому без знака. 

Пример. 


та!п () 


та, 6, с, 9; 
5Пог $, фи; 
1оп8 |, т, п; 
ип51апед пеш, и}, ик; 
а = 17; 
ь = -197; 
с = Оха7с; 
а 01777; 
/* Печать переменных типа 111 как десятичных целых +/ 
риши Са (”а =%4\16-=% 4\1с =%а\а-%а\п”, а, Б, с, 9); 
$ = 345, 
1=-32767; 
и = -] . 
_ /* Печать переменных типа Ном *+/ 
рат ("$ = % 4\1с = Жа\ а = Жд\п”, $, Ъ и); 
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1=-151Т; 
т = -455; 
= 150765341; 
/* Печать переменных типа ПЕ */_ 
ри ("1 = %1А\1 т = ЭаА\т п = %1А\п”, 1, т, п); 
ш = 157; 
ц} = ОхН; 
ИК = -15; 
/* Печать целых без знака в десятичном формате */ 
рии (и = %ч\ ти] = Жи\ек = Жи\п”, ш, и, оК); 
/* В восьмеричном и шестнадцатеричном форматах +/ 
рип (”и] (восьмерич) = %о\1 и} анестн) = %х\п”, ц}, ц}); 


Результат выполнения программы 


а= 17 = -197 с = 2684 4 = 1023 
$ = 32 1=-32767 и = -] 

1=-15 т = -455 п = 156765341 

ш = 157 и] = 255 иК = 65521 

и (восьмерич) = 377 ц}ашестн) =Ё 


В этом и других примерах для выдачи результатов используется 
функция ргпИ, выполняющая форматизованный вывод. Эта функция 
подробно описана в главе 11. 


2.3. ПЛАВАЮЩИЕ ТИПЫ ДАННЫХ 


Для объявления переменных плавающего типа используются клю- 
чевые слова Ноа1, доц е и 1юп$ аоцЫе. 

Все числа с плавающей точкой представляются в формате ГЕЕЕ. 
Величины типа Ноа{ занимают 4 байта. Из них 1 бит отводится для 
знака, 8 бит для избыточной экспоненты и 23 бита для мантиссы. 
Мантисса — это число между 1.0 и 2.0. Так как старший бит мантиссы 
всегда 1, он не запоминается в памяти. Такое представление дает диа- 
пазон значений приблизительно от 3.14Е-38 до 3.14Е+38. 

Величины типа доц е занимают 8 байт памяти. Их формат анало- 
гачен формату Йоа{. Биты памяти распределяются следующим обра- 
зом: 1 бит для знака, 11 бит для экспоненты и 52 бита для мантиссы. С 
учетом опущенного старшего бита мантиссы диапазон значений полу- 
чается приблизительно от 1.7Е-308 до 1.7Е+308. 

Тип юпФ доцЫе семантически эквивалентен типу доцЫе. | 

Пример. 


та!п <) 


{ 

Ноа\1 Ё, д, В; 
ЧоцЫ Е у, у; 
{= 0.1245е2; 
5 = -0.123Е-3; 
В = 9.00013; 
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м = 2.0; 

у = -271.2164982Е17; 

рев <" = а = В = % Ап", Г, в, В): 
реп (м = ОР = Ап”, м, У); 

рип ("у = Же\у = Же\п”, м, у); 


Результат выполнения программы 


[= 12.450000 8 = -0.000123 в = 0.000130 
м = 2.000000 у= -27121649820000000000.000000 
\ = 2.000000е+000 у = -2.712165е+019 


2.4. УКАЗАТЕЛИ 


Указатель — это адрес памяти, распределенной для другой пере- 
менной. Если переменная объявлена как указатель, она может хра- 
нить адрес и таким образом указывать на другое значение. При объяв- 
лении переменной типа указатель необходимо указать тип данных, 
адреса которых будет содержать переменная, и имя указателя с пред- 
шествующей звездочкой. Формат объявления указателя: 

спецификатор-типа [модификатор] идентификатор; 


Спецификатор-типа задает тип объекта и может быть любого ос- 
новного типа, типа структуры, смеси. Указатели могут указывать так- 
же на функции, массивы, другие указатели. 

_ Задавая вместо спецификатора-типа ключевое слово уо!4, можно 
как бы отсрочить спецификацию типа, на который ссылается указа- 
тель. Переменная, объявленная как указатель на тип уо!4, может быть 
использована для ссылки на объект любого типа. Однако для того что- 
бы выполнять операции над такими указателями или над объектами, 
на которые такие указатели ссылаются, тип, на который они ссылают- 
ся, должен быть явно задан в каждой операции. Такое определение 
типа может быть выполнено с помощью операции приведения типов. 

В качестве модификатора при объявлении указателя могут высту- 
пать ключевые слова соп${, пеаг, Ёаг, Ви?е. 

Ключевое слово соп$1{ объявляет, что указатель не может быть из- 
менен в программе. 

Размер переменной, объявленной как указатель, зависит от конфи- 
гурации машины и от модели памяти, для которой будет компилиро- 
ваться программа. Указатели на различные типы данных не обяза- 
тельно имеют одинаковую длину. | 

Для модификации размера указателя можно использовать ключе- 
вые слова пеаг, Ёаг и Ниге (подробнее 1 в главе 9). 

Примеры. 

[+++ Пример | зежаяааа/ 

из рпед и\ * ро; 
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Переменная рош{ представляет собой указатель на тип целых чи- 
сел без знака. 


[#128534 Пример 2 зн / 
доцЫе +х; 


Переменная ” х” является указателем на тип данных с плавающей 
точкой удвоенной длины. 


[55834 Пример 3 вне /— 
спаг *1ех1; 


Объявляется указатель с именем 1ех1, который указывает на з пере- 
менную типа сВаг. 


` [#533531 Пример 4 (указатель на тип уо!4) #334438 */ 
Поа{ питфег; | 

 УО 4 за44гез$; 
а49ге5$ = &питБег; | 
(Поа{*) адагез++; 


Переменная аддгез$ объявлена как указатель на объект любого 
типа. Поэтому ей можно присвоить адрес переменной, например, пла- 
вающего типа. Однако ни одна операция не может быть выполнена над 
указателем до тех пор, пока не будет явно задан тип данных, на кото- 
рый он указывает. Это можно сделать, используя операцию приведе- 
ния типа (Ноа! +) для преобразования а @ге$$ к указателю на тип Яоа\, 
и затем произвести увеличение значения адреса. 


[#8##44444*4 Пример 5 (использование с0п$1) зая» +/ 
_ ©С0п$1 + ааа; | 
‚ опялед спаг * с0п$1 у = &00, 


Переменная а44 объявлена как указатель на константное выраже- 
ние, т.е. значение указателя может изменяться в программе, а величи- 
на, на которую он указывает, — нет. 

Переменная ”\” объявляется как константный указатель на дан- 
ное типа ип пед сваг. Это значит, что на протяжении всей програм- 
мы ° \" будет указывать на одну и ту же ячейку памяти. Содержимое 
же этой ячейки может быть изменено. 


2.5. ПЕРЕЧИСЛЕНИЯ 


Если переменная может принимать лишь одно значение из опреде- 
ленного множества значений, рекомендуется использовать специфи- 
кацию типа “перечисление” для определения возможных значений 
‚переменной. 

Объявление перечисления начинается с ключевого слова епит и 
имеет два формата представления. 
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Формат 1: 


епит [имя-тила-перечибления] {список-перечисления} 
[описатель[‚описатель] ...]; 


Формат 2: 
епит имя-типа-перечисления описатель [‚описатель)] ...; 


Объявление перечисления задает имя переменной перечисления и 
определяет список именованных констант, называемый списком-пере- 
числения. Значением каждого имени списка является целое число. 
Переменная перечисления принимает знаЧение одной из именован- 
ных констант списка. Именованные константы списка имеют тип И\. 
Таким образом, память, соответствующая переменной перечисления, 
— это память, необходимая для размещения значения типа 111. 

Переменные типа епи во всех случаях рассматриваются как пере- 
менные типа ш+. Они могут использоваться в индексных выражениях 
и как операнды арифметических операций и операций отношения. 

В формате | имена и значения перечисления задаются в списке пере- 
числения. Необязательное имя-типа-перечисления, — это идентифика- 
тор, который именует тип перечисления, определенного списком пере- 
числения. Описатель именует переменную перечисления. В объявлении 
может быть задана более чем одна переменная перечисления, 

Список-перечисления имеет следующий формат: 


идентификатор [=константное-выражение] 
идентификатор [=константное-выражение] ]... 


Каждый идентификатор именует элементы перечисления. Все 
идентификаторы в списке епит должны быть уникальны. По умолча- 
нию первому идентификатору соответствует значение 0, следующему 
идентификатору — значение | и т.д. Имя константы перечисления 
эквивалентно ее значению. 

Необязательная фраза ”=константное-выражение” переопределяет 
последовательность значений, подразумеваемых по умолчанию. Иден- 
тификатор, связанный с константным выражением, принимает значе- 
ние, задаваемое этим константным выражением. Константное выраже- 
ние должно иметь тип и и может быть отрицательным. Следующему 
идентификатору в списке присваивается значение, равное константно- 
му выражению плюс 1, если оно явно не задается другой величиной. 

Правила использования элементов перечисления. _ 

1. Перечисление может содержать повторяющиеся значения. 

2. Идентификаторы в списке перечисления должны быть отличны 
от всех других идентификаторов в той же области видимости, включая 
имена обычных переменных и идентификаторы из других списков пе- 
речислений. | 
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3. Имена типов перечислений должны быть отличны от других имен 
типов перечислений, структур и смесей в той же области видимости. 
4. Запятая может следовать за последним элементом списка пере- 
числения. 
Пример. 
епит НЕДЕЛЯ { 
суббота = 0, 
воскресенье = 0, 
понедельник, 
вторник, 
среда, 
четверг, 
пятница 
} раб неделя; 


В формате 2 используется имя типа перечисления для ссылки на 
тип перечисления, определенный где-то в другом месте. Имя типа 
перечисления должно относиться к уже определенному типу перечис- 
ления в пределах текущей области видимости. Так как тип перечисле- 
ния объявлен где-то в другом месте, список перечисления не представ- 
лен в объявлении. Например, 

епит НЕДЕЛЯ раб_неделя; 


В объявлениях указателей на перечисления и объявлениях 1уреде{ 
для типов перечисления можно использовать имя типа перечисления 
до того, как данный тип перечисления определен. Однако определение 
перечисления должно предшествовать любому действительному ис- 
пользованию указателя или объявления {уреде{. 

Объявление без последующего списка описателей просто описыва- 
ет шаблон перечисления. 

Пример программы, использующей данные типа перечисление: 

#дейпе МОМОАУ$ 7__ 

епит ОАУ$ 

воскресенье, понедельник, вторник, среда, четверг, пятница, суббота 

тат 0 


{ | 
епит РАУ$ дау1, дау2, 4ау3, дау_Беюге(), дау_аНегО; 
014 рип _Чау ©; 

Дау! = воскресенье; 

дау2 = дау_аНег(дау1); 

дау3 = дау_Бе!оге(4ау1); 

рип! ("Если сегодня ”), рип _дау(дау!1); 

рп! (”, то завтра будет ”), рип1_4ау(4ау2); 

рип (С",\па вчера была ”), рип! _дау(дау3); 

рип (”.\п”); 


} 
епит РАУ$ дау_аЙег(дау). 
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епит ОА\$ дау; 
геигп ( (епит ОАУ$) ((4ау +1) % МОМРАХ$)); 


} 

епит РАУЗ$ дау_Бе{оге(дау) 
епит ОАУ$ Дау; 

{ 


и ргеу; 
ргеу = (дау -1) % МИМРВА\З; 
геиги (ргеу < 0) ? (МИМОАТЗ -1) : ргеу; 


} 
уо!4 рги!_ Дау (дау) 
епит ОАУ$ дау; 


111 Чау_1 = дау; 
айс спаг +Дау$ [] = 
{ 


четверг”, 
пятница”, 


}; 

# (Чау1<0 ПН! дбау 1 >= МОМРА\У$) 
рип! (”ОШИБКА”); 

е15е 
рип! ("%5$”, дауз[4ау_1]); 


Результат выполнения программы 
Если сегодня воскресенье, то завтра будет понедельник, 
а вчера была суббота. 


2.6. МАССИВЫ 


Массив — это группа элементов одинакового типа. Из объявления 
массива компилятор должен получить информацию о типе элементов 
массива и количестве элементов. 

Объявление массива имеет два формата. 


Формат 1: 
| спецификатор-типа описатель [константное-выражение]...; 
Формат 2: 

спецификатор-типа описатель []; 


Описатель в форматах именует переменную. Квадратные скобки 
указывают на то, что объявляется массив. 

Спецификатор-типа задает тип элементов объявляемого массива. 
Элементами массива не могут быть функции и элементы типа уо1 9. 
Константное-выражение в квадратных скобках задает количество _ 
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элементов в массиве. Константное выражение при объявлении масси- 
ва может быть опущено в следующих случаях: 

® при объявлении массив инициализируется; 

® массив объявлен как формальный параметр; 

® массив объявлен как ссылка на массив, явно определенный в 
другом файле. 

Допускается использование многомерных массивов. Они объявля- 
ются путем задания списка константных выражений в квадратных 
скобках, следующего за описателем массива. | 

Каждое константное выражение в квадратных скобках определяет 
число элементов в данном измерении массива, так что объявление 
двумерного массива содержит два константных выражения, трехмер- 
ного — три и т.д. | 

Память, распределяемая под массив, равна памяти для размеще- 
ния всех его элементов. Элементы массива с первого до последнего 
запоминаются в последовательных возрастающих адресах памяти. 
Между элементами массива в памяти разрывы отсутствуют. Двумер- 
ные массивы запоминаются в памяти построчно. Многомерные масси- 
вы запоминаются в памяти таким образом, что, если переходить от 
элемента к элементу последовательно, последний индекс изменяется 
быстрее всего. Например, двумерный массив, объявленный как 

11 раг [5 1 [6 ]; | 
программист представляет в виде матрицы (элементы массива нуме- 
руются в языке Си с нуля): | 


Столбцов 6 


[0] [0] [0101] — [0][2]  [0](3] 10114) — 1015 


ми О 


110] Ш] 02 о ШЗ 04 116] 


[2] [0] [2] [1] [2] [2] [2] [3] [2] [4] [2] [5] 


[310] ИИ 32 [3] [3] [3] [4] [3] 151 


[4] [0] [411] — [4112] [4] [3] [4] [4] [41 [5] 
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В памяти элементы этого массива будут размещены следующим 
образом: 


строка 0 строка1 = 
[01[0] [0111] [0][5] 01110] 118] 0165 
строка 4 | 


\ 
ИИ И 
\ 


[4] [4] [4] [5] 


При ссылке на отдельный элемент массива используется индексное 
выражение (глава 3). | | | 

Примеры объявления массивов: 

доцЫе уаше [20]; /*» Массив из 20 элементов типа д4оцЫе +/ 

шиаса [10] [10]; /* Двумерный массив элементов типа ии */ 

Так как строка в языке Си определяется как массив символов, 
последним элементом которого является символ ’\0’, то следующее 
объявление также является примером объявления массива: 


сваг 561 [] = ”Это массив”; 


2.1. СТРУКТУРЫ _ 


В отличие от массивов, все элементы которых должны быть одного 
типа, структуры объединяют в одной переменной элементы разных 
ТИПОВ. 

Объявление структуры начинается с ключевого слова 51 и имеет 


2 формата. 
Формат 1: 


$гисЕ [имя- «типа-структуры] (описок-объявлений элементов) 
[описатель[ ‚описатель] .. 


Формат 2: 

Гис имя-типа-структуры описатель[,описатель] ...; 

Объявление структуры задает имя структурной переменной и по- 
следовательность переменных величин, называемых элементами 
структуры, которые могут иметь различные типы. Переменная этого 
структурного типа содержит целую последовательность величин, оп- 
ределяемую этим типом. 

В формате 1 список-объявлений-элементов задает типы и имена 

‘элементов структуры. Имя-типа-структуры — это идентификатор, 


- <. 


-.—. 
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который именует тип структуры, определяемый списком объявлений 
элементов. 

В формате 2 используется имя типа структуры для ссылки на тип 
структуры, определенный где-то в другом месте в области видимо- 
сти. Поэтому список объявлений элементов в этом формате отсутст- 
вует. _ 

В объявлениях указателей на структуры и объявлениях 1уреде! мо- 
жет использоваться имя типа структуры до того, как данный тип 
структуры будет определен. Однако определение структуры должно 
предшествовать любому действительному использованию указателя 
или объекта, объявленного через туреде{. 

В обоих форматах описатель именует переменную структурного 
типа. В качестве описателя может быть имя переменной, модифициро- 
ванной в указатель, массив или функцию. 

Указатель рассматривается как указатель на структуру, массив — 
как массив структур, а функция — как функция, возвращающая 
структуру. 

Если задано имя типа структуры без последующего списка пере- 
менных, то такое объявление вводит шаблон структуры. 

Имена типов структур должны отличаться от других имён типов 
структур, смесей и перечислений в той же области видимости. 

Список-объявлений-элементов содержит одно или несколько объ- 
явлений переменных или полей-битов. Каждая переменная, объяв- 
ленная в этом списке, называется элементом структурного типа. Объ- 
явления переменных списка имеют такой же синтаксис, что и другие 
объявления переменных, рассматриваемые в этой главе, за исключе- 
нием того, что объявления не могут содержать спецификаторов класса 
памяти или списка начальных значений. Элементы структуры могут 
быть любого основного типа, массивом, указателем, смесью или 
структурой. 

Пример. \ 

$тис1 УЧИТЕЛЬ { 

спаг фио [40]; 

п таб_ном; 

Ноа1 оклад; 

} список [20], зук; 
гис!: УЧИТЕЛЬ школа (); 


В этом примере объявляется массив структур типа УЧИТЕЛЬ из 20 
элементов, указатель на структуру.типа УЧИТЕЛЬ и функция, воз- 
вращающая структуру типа УЧИТЕЛЬ. 

Структура не может содержать в качестве элемента структуру та- 
кого же типа, но может включать указатель на структуру этого типа 
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при условии, ЧТо В объявлении структуры указано имя типа. Это по- 
зволяет создавать связные списки т структур. Например: _ | 
$гис! 1тгее { 
мтпитбег; 


$гис! 1тее + ей; 
эгис 1гее + ПВ; 


В языке Си есть возможность работать с битовыми полями. Битовое 
поле (поле-битов) может быть объявлено только как элемент структу- 
ры. Объявление поля-битов имеет следующий формат: 


спецификатор-типа [идентификатор] :константное-выражение; 


Константное-выражение задает число битов в поле и должно быть 
неотрицательной целой величиной. Спецификатор-типа должен за- 
давать целый тип ($12пе4 или ип$12пед). Не допускаются массивы по- 
лей битов, указатели на поля битов и функции, возвращающие поля 
битов. Необязательный идентификатор именует поле битов. Неиме-` 
нованные поля используются для выравнивания. Неименованное поле 
с нулевым размером означает, что память для следующего элемента 
объявления будет начинаться на границе 111. 

Для полей битов можно указывать типы сваг и юпё ($1епе4 и 
и1$12пеа). Неименованные поля битов с типами 1опё или спаг ($12пед 
или ип$1рпед) служат для выравнивания на соответствующую границу 
основного типа. Поля битов с типом $12164 поддерживаются только 
синтаксически. Во всех преобразованиях поля битов с типом 51пеа 
будут рассматриваться как ипз1гпед. 

Пример. 

ЗНпсшде <Ыо$.В> 

‚ тато 

{ 

згистед { 
ип$рпей Нор_6001 : 1; /* дискеты +/ 
ип рпед $8087 : 1; /* сопроцессор */ 
ип$пед тгамт : 2; /* оперативная память в блоках */ 
ипзурпед м4део_тоде : 2; /*= режим видеомонитора */ 
ип$1рпед питЙор : 2; /* кол-во дисководов: 

00 — 1,01 — 2; 10 — 3, 11 — 4*/ 

ипз! пед ата : 1; /* ОМА */ 
ип&зпед рог : 3; /* кол-во портов СТЫК. С2з/ 


ип пед рате_аФар : 1; /* игровой адаптер +/ 
уп$1рпед : 1; ` 
ип пед питриша : 2; /+ кол-во печатающих устройств */_ 
} еа; 
и1$1рпед 1 +1; 
1 = (ипурлед 1 *) &ед; 
+1 = 6105 _еди!1рН$1(); 
рип! ("КОЛИЧЕСТВО ДИСКОВОДОВ — %4\п”,ед.питЙор + 1); 
рип! "КОЛИЧЕСТВО ПОРТОВ = %4\п”,ед.рог5); 


2 Заказ № 586 
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. `` Ш (9.58087) | 
__‚ риЕСОПРОЦЕССОР ЕСТЬ\п"); 
ее . | 
| риа! "СОПРОЦЕССОРА НЕТ\п”); 
} 


Результат выполнения программы 
КОЛИЧЕСТВО ДИСКОВОДОВ — 2 
КОЛИЧЕСТВО ПОРТОВ — 2 
СОПРОЦЕССОР ЕСТЬ 


В этом примере элементами структурной переменной ед являются 
поля битов, описывающие список установленного оборудования в 
ВОЗ. Этот список получается с помощью стандартной функции биб- 
лиотеки СП Си _610$_еди!рН$1. Далее элементы структуры е4 исполь- 
зуются в арифметическом выражении (е9.питЯор + 1), в условном 
выражении оператора # как целые переменные. 

Поля битов не могут располагаться на пересечении границ объяв- 
ленных для них типов. Например, поле, объявленное с типом ип$1пед 
111, размещается в пространстве, оставшемся от предыдущего поля с 
типом ипз{рпед 11, либо начиная с новой целой границы. 

Идентификаторы в списке объявлений элементов должны быть уни- 
кальны. Однако идентификаторы элементов разных структур могут 
совпадать между собой и с идентификаторами обычных переменных. 

‚ Элементы структуры запоминаются последовательно в том же по- 
рядке,.в котором они объявляются: первому элементу соответствует 
самый младший адрес памяти, а последнему — самый старший. Па- 
мять каждому элементу выделяется на границе, соответствующей его 
типу. Поэтому в памяти могут появиться неименованные участки 
(“дыры”) между соседними элементами. Вследствие этого размер пе- 
ременной структурного типа не всегда равен сумме размеров ее эле- 
ментов. Для определения действительного размера структурной пере- 
менной надо использовать операцию $12е07. 

В компиляторах СП Си (как в компиляторе среды Си, так и в 
оптимизирующем компиляторе) имеется режим компиляции, позво- 
ляющий управлять упаковкой элементов структуры в памяти. 


2.8. СМЕСИ 


Значения различных типов можно хранить в одной и. той же обла- 
сти памяти (но не одновременно). Для этого используется тип “смесь”. 
Фактически смесь — это структура, все элементы которой имеют ну- 
левое смещение, а сама структура достаточно велика, чтобы вместить 
самый большой элемент, и выровнена так, чтобы можно было работать 
с любым элементом. 

Объявление смеси имеет тот же синтаксис, что и объявление струк- 
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туры, за исключением того, что оно начинается с ключевого слова 
иптоп вместо ключевого слова 51гис{. Для объявления смеси и структу- 
ры действуют одни и те же правила, только в смеси не допускаются 
элементы типа полей битов. 

Объявление смеси имеет два ‚ формата. 


Формат 1: 


ипюй [имя-пшпа-смеси] {список-объявлений-элементов}_ 
[описатель[,‚описатель]...]; 


Формат 2: 
ипоп имя-типа-смеси описатель[‚описатель]...; 
Пример. 
упюпй пит { 
т иЦерег, 
Поа1 Поат пит; 
доиЫе сотр/ех; 
} питбег; 


Память, которая соответствует переменной типа смеси, определяется 
величиной, необходимой для размещения наибольшего элемента смеси. 
Когда используется меньший элемент смеси, то переменная типа смеси 
может содержать неиспользуемую память. Все элементы смеси хранятся _ 
_ в одной и той же области, начиная с одного и того же адреса. 

В каждый момент времени в переменной типа смесь хранится толь- 
ко одно значение. Помнить о том, какой элемент хранится в смеси в 
данный момент, должен сам программист. Если в переменную было 
загружено значение одного типа, а используется другое, это приведет 
к неправильным результатам. Однако часто смеси применяются в слу- 
чаях, когда надо выделить часть целой переменной или загрузить це- 
лое значение в структуру, описанную с полями битов. 

Пример. 

Этсшае <51ю.1> 

/* Программа выдачи двоичного кода введенного символа */ 

/* Для окончания ввести символ к */ 

гис: Буе { 

ип пед а: 
ип рпед Ь: . 
ип рпе4 с: 
ип рпед 4: 
ипурпе4е: 
ип рпед Е: 
ип рпед р: 
ип пед И: 
}; 
ипюоп 5утб { 
ип$18пе4 спаг СВ; 
тис: Буе 61; 


90 хо хо фо фо во Фо че 


рф рые рый рныб раб сныф рышф рыб 


‘о 


‚ 36 | | Глава 2 


} зутбо1; 
уо!4 сопуег!((ипюп зутб р); /* Функция выдачи двоичного эквивалента +/ 
тат () 

{ 

до { | | 
зутЬо1.св = весне (; /* Чтение с отображением очередного символа */ 
рип! (” : ”); | 
сопуег{ ($утбо|); 

} Бе (зутбо1.сй != ’к’); 


ус! сопуег{(итоп зутЬ р) 


{ 

# (р.5.п) рип (”1”); 
е5е рип (”0”); 

! (р.61.5) рип (”1”); 
е!5е рип (”0”); 

# (р.51.Э ряпиС”1”); 
е15е ргп!(”"0”); 

{ (р.Бц.е) рип (”1”); 
е!5е рги!(”0”); 

 (р.51.4) реп С”1”); 
е15е рип! (”0”); 

# (р.Би.с) рип! (”1”); 
е!5е рип! (”0”); 

Ш (р.51.6) реп (”1”); 
е15е рип! (”0”); 

# (р.6Н.а) рип (”1”); 
е15е рип (”0”); 

рип ("\п”); 

} 

Результат выполнения программы: 

: 01100111 

: 01100110 

: 00110010 

: 00111101 

: 00111010 

: 00100001 

: 01011100 

11011011 

11011111 

10110110 

10111000 

11010001 

11011010 


пь-® 


паыинын 


2.9. ОБЪЯВЛЕНИЯ ОБЪЕКТОВ И ТИПОВ 


Все переменные должны быть объявлены. Тип объявляемой пере- 
‚ менной зависит от того, какое ключевое слово используется в качестве 

спецификатора типа и является ли описатель простым идентификато- 
_ром или же комбинацией идентификатора с модификаторами, приве- 
денными ниже. 


ТИПЫ ДАННЫХ. ОБЪЯВЛЕНИЯ | 37 


Модификатор Определяемый тип 
ы Указатель 
[] " Массив 
() Функция 


При объявлении простой переменной, структуры, смеси или пере- 
числения описатель — это просто идентификатор. Для объявления ука- 
зателя, массива или функции идентификатор модифицируется соответ- 
ственно звездочкой, квадратными скобками или круглыми скобками. 

Кроме того, можно использовать одновременно более одного моди- 
фикатора, что дает возможность создавать бесконечное множество 
сложных описателей типов. При использовании различных комби- 
наций модификаторов надо помнить, что некоторые комбинации не- 
допустимы, а именно: 

® элементами массива не могут быть функции; 

® функции не могут возвращать массив или функцию. 

При интерпретации сложных описателей квадратные и круглые 
скобки (справа от идентификатора) имеют приоритет перед звездоч- 
кой (слева от идентификатора). Квадратные или круглые скобки име- 
ют один и тот же приоритет и связываются слева направо. Специфика- 
тор типа рассматривается на последнем шаге, когда описатель уже 
полностью проинтерпретирован. Можно использовать круглые скоб- 
ки, чтобы изменить порядок интерпретации на необходимый. 

Для интерпретации сложных описателей предлагается простое 
правило, которое звучит как ”изнутри наружу”, из четырех шагов. 

1. Начать с идентификатора и посмотреть вправо, есть ли квадрат- 
ные или круглые скобки. 

_2. Если они есть, то проинтерпретировать эту часть описателя и 
затем посмотреть налево в поиске звездочки. 

3. Если на любой стадии справа встретится закрывающая круглая 
скобка, то вначале необходимо применить все эти правила внутри 
круглых скобок, а затем продолжить интерпретацию. 

4. Интерпретировать спецификатор типа. 

Пример. 

т * (* сотр [10]) (©; 

6 531 24 


В данном примере объявляется переменная сотр (1) как массив из 
десяти (2) указателей (3) на функции (4), возвращающие указатели 
(5) на целые значения (6). 

`Кроме объявлений переменных различных типов, имеется возмож- 
ность объявлять типы. Это можно сделать двумя способами: — 

® указать имя типа при объявлении структуры, смеси или пере- 
числения, а затем использовать это имя в объявлениях переменных и 
функций в качестве ссылки на этот тип; 

® для объявления типа использовать ключевое слово 1урефей. 


38 | | а Глава 2 


Объявления типов структур, смесей и перечислений имеют тот же 
синтаксический формат, что и объявления переменных этих типов. 
Однако имеется несколько отличий. 

1. В объявлении типа идентификатор переменной отсутствует, так 
как нет объявляемой переменной. 

2. В объявлении типа требуется имя, оно именует тип структуры, 
смеси или перечисления. 

3. В объявлении типа должен присутствовать список объявлений 
элементов или список перечисления. В объявлении типа не допускает- 
ся сокращенная форма, в которой имя типа ссылается на тип, опреде- 
ленный где-то в другом месте. 

Пример объявления типа структуры апКеа: 

5гис{ апкейа { 

сВаг Но[40]; 
ии Уо2га51; 
Поа1 оНад}; 


Объявление ГуредеЁ определяет спецификатор типа для типа. Это 
объявление используется для того, чтобы создать более короткие или 
мнемоничные имена для типов, уже определенных в языке Си или 
объявленных пользователем. 


Формат: 
ГуредеЁ спецификатор-типа описатель [‚описатель]...; 


Идентификатор, объявленный с ключевым словом фуредеЁ, стано- 
вится синонимом имени типа и может затем использоваться в качестве 
спецификатора типа при объявлении данных. Этот идентификатор мо- 
жет использоваться вместе с ключевым словом с0п${ для объявления 
немодифицируемого данного. 

Любой тип может быть объявлен с {уредеЕ, включая типы указате- 
ля, функции и массива. Имя с ключевым словом фуредеЁ для типов 
указателя, структуры или смеси может быть объявлено прежде, чем 
эти типы будут определены, но в пределах видимости объявления. 

[жж%#3%.* Пример 1 зан» */ 

туредеЁ доцЫе (*МАТН) (); | 

МАТН — новое имя типа, представляющего указатель на функцию, возвращаю- 
щую значение типа доцЫе. 

МАТН 1ап8; 

ап$ — указатель на функцию, возвращающую значение типа доцЫе. Это эквива- 

_ лентно объявлению: 

доцЫе (апр) (); 

[3#5%%%* Пример 2 +5++**/ 
ТуредеЕ спаг ЕТО [40]; | 

РЮО — массив из сорока символов. 
ЕО регзоп, + аааг; 


` 
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‘Переменная регзоп — массив символов, а а4аг — указатель. на 
массив символов. Это эквивалентно объявлениям: _ : 


Ваг регзоп [40] ‚, » адаг; 


При объявлении переменных и типов мы использовали имя типа. _ 
Помимо этого, имена типов могут еще использоваться в трех контек- 
стах: в списке формальных параметров в объявлениях функций, в 
операциях приведения типов и в операции $12е0. 

Именами типов для основных типов, типов перечисления, структу- , 
ры и смеси являются спецификаторы типов ДЛЯ ЭТИХ ТИПОВ. 

Имена типов для типов указателя, массива и функции задаются 
следующим образом: = 

спецификатор-типа абстрактный-описатель 


Абстрактный-описатель — это описатель без идентификатора, 
состоящий из одного или более модификаторов указателя, массива ` 
или функции. Модификатор указателя (+) всегда задается перед иден- 
тификатором в описателе, а модификаторы массива ([]) и функции 
(0) — после него. Таким образом, чтобы правильно интерпретировать 
абстрактный описатель, нужно начинать интерпретацию с подразуме- 
ваемого идентификатора. 

Абстрактные описатели могут быть сложными. Скобки в сложном 
абстрактном описателе задают порядок интерпретации подобно тому, 
как это делалось при интерпретации сложных описателей в объявле- 
ниях. 


Примечание. Не допускается абстрактный описатель, состоящий 1 из пустых круг- 
лых скобок, поскольку это приводит к двусмысленности. В этом случае невозможно оп- 
ределить, находится ли подразумеваемый идентификатор внутри скобок (в таком слу- 
чае это немодифицированный тип) или перед скобками (тогда это тип функции). 

Спецификаторы типа, установленные посредством объявлений 
фуредер, также рассматриваются как имена типов. 


2.10. ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ДАННЫХ 


При объявлении переменной можно присвоить начальное значе- 
ние, присоединяя инициатор к описателю. Инициатор 1 начинается с 
символа =. 

Формат 1: 

= инициатор - 

Формат 2: 

= { список-инициаторов } 

Формат 1 используется при инициализации переменных основных 


типов и указателей, а формат 2 — при инициализации составных 
объектов. 
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При инициализации переменных основных типов и указателей в 
качестве инициатора используется выражение. 
Примеры. 
спаг бе! = \007°; /*+ переменная Бе! инициализируется 
символом '\007’ +/ 
с0п$1 1015 шерабу!е=(1024*+1 024); ; 


/* Переменная тезауе инициализируется константным выражением, после чего 
она не может быть изменена +/ 


При инициализации составных объектов в качестве инициатора 
используется список инициаторов, заключенных в фигурные скобки. 

Список-инициаторов — это последовательность инициаторов, раз- 
деленных запятыми. Каждый инициатор в списке — это либо констан- 
тное выражение, либо список инициаторов, т.е. заключенный в фигур- 
ные скобки список инициаторов может появиться внутри другого 
списка инициаторов. | 

Для каждого списка инициаторов значения константных выраже- 
ний присваиваются в порядке следования элементов составной пере- 
менной. Если инициализируется смесь, то список инициаторов пред- 
ставляет собой единственное константное выражение. Величина 
константного выражения присваивается первому элементу смеси. 

Если в списке инициаторов меньше значений, чем их имеется в 
составном типе, то оставшиеся элементы инициализируются нулем. 
Если число инициализирующих значений больше, чем требуется, 
имеет место ошибка. 

Эти правила применяются к каждому вложенному списку инициа- 
торов точно так же, как и ко всей конструкции в целом. 

[*++=+** Пример | жжана*/ 


занс и Боага [2] [3] ={1, 2, 3, 4, 5, 6}; 


Инициализируется двумерный массив Боаг4 целых величин. Эле- 
ментам массива присваиваются значения из списка построчно. Эта 
инициализация может быть проведена и иначе: 

айс ии боага [2] [3] = { 

{1, 2, 3}, 
{4, 5, 6}; 


В этом варианте инициаторы элементов каждой строки заключены 
в фигурные скобки. Если при объявлении массива он инициализирует- 
ся, то можно опускать размерность. В этом случае размерность масси- 
ва будет вычисляться по количеству инициаторов. Тот же пример мо- 
жет быть записан следующим образом: 
айс шт Боага [] []={ 
{1, 2, 3}, 
{4, 5, 6}; 
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Если же при инициализации указано меньше значений для строк, 
то оставшиеся элементы инициируются нулем. Если объявлен масеив - 

айс Боага [2] [3] = { — 

{1,2}, | 

{4}; 
то элементы первой строки получат начальные значения 1,2,0 соот- 
ветственно, а элементы второй строки — значения 4,0,0. 

Когда инициализируются составные переменные, то нужно позабо- 
титься о том, чтобы правильно использовать фигурные скобки и спи- 
ски. В следующем примере показана более детальная интерпретация 
компилятором фигурных скобок. 

[#*##+## Пример 2 зж#*/ 

$гисЕ сотр/ех { 

Поа1 геа1|; 
Ноа! 1таф; 
} сотр [2] [3] = { 
{{ 1.0, 1.0},{2.0, 2.0},{3.0, 3.0}, /+ строка 1 */ 
{{ 0.1, 0.1},{0.2, 0.2},{0.3, 0.3}} /* строка 2 *+/ 
}; 
| В этом примере объявляется и инициализируется массив структур 
из двух строк и трех столбцов. Каждая структура состоит из двух 
элементов. Первая левая фигурная скобка говорит о начале составного 
инициатора. Вторая — о начале инициализации первой строки масси- 
ва сотр. Третья — о начале инициализации: 1-го элемента первой 
строки (т.е. сотр [0 ] [0 ]). Последняя правая скобка в строке 1 сообща- 
ет компилятору об окончании инициализации первой строки массива. 
Аналогично строка 2 инициализирует вторую строку массива сотр. 
Внешние фигурные скобки в строках и 2в примере необходимы. 
Если объявление будет сделано в виде 
гис! сотрех сотр [2] [3] = { 


{1.0, 1.0},{2.0, 2.0},{3.0, 3.0}, 
{0.1, 0.1},{0.2, 0.2},{0.3, 0.3} 


то компилятор проинтерпретирует фигурные скобки следующим обра- 
зом: | 

первая левая фигурная скобка — начало составного инициатора’ 
массива сотр; 

вторая левая фигурная скобка: — начало инициализации первой 
строки массива (сотр [0 ]). Значения 1.0, 1.0 назначаются двум эле- 
ментам первой структуры. Первая правая фигурная скобка (после 1.0) 
указывает компилятору, что список инициаторов для строки массива 
окончен, и элементы оставшихся структу} в строке сотр [0 ]автомати- 
чески инициализируются нулем. Аналогично список {2.0, 2.0} иници- 
ализирует первую структуру в строке сотр [1 |, а оставшиеся структу- 
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ры массива: установятся в нуль. На следующий список инициаторов 

- компилятор выдает сообщение об ошибке. | 
При`инициализации смеси задается значение первого элемента 

смеси в соответствии с его типом. Например: о 


ипюп 126 { 
| ип пед сваг ` ‘пате [10]; о. О: 
И аб; > —. `. т . о 


} рег$ ={` А`, °н°, ‘т’, *о’ дн}: 


Инициализируется переменная регз. Так как первый элемент сме- 
си — массив, для его инициализации требуется список инициаторов в 
фигурных скобках. Первые пять элементов массива инициализируют- 
ся значениями из списка, а остальные — нулем. 

` При инициализации массива символов в качестве инициатора 
можно использовать строковый литерал. 

Например, 

`СВаг строка [ ] = "привет”; 


инициализирует переменную "строка” как массив символов из се- 
ми элементов. Седьмым элементом является нулевой символ С № ), 
который завершает все строковые литералы. 

Если задается размер массива, а строка длиннее, чем заданный 
размер, то лишние символы отбрасываются. Следующее объявление 
инициализирует переменную ”строка” как пятиэлементный массив 
СИМВОЛОВ: _ 

спаг строка [5] = привет”; | | | | 

Только первые пять символов строки присваиваются массиву 

”строка”. Символ ”т” и нулевой символ отбрасываются.. 

Если строка короче, чем размер массива, то оставшиеся элементы 
массива заполняются нулем. 

Таким образом, инициализация переменной рег$ типа смеси может 
иметь следующий вид: 

’ упюп1аь рег$ = ”Антон”; 


Глава 3 | 
ВЫРАЖЕНИЯ И ПРИСВАИВАНИЯ 


Комбинация знаков операций и операндов, результатом которой. 
является отдельное значение, называется выражением. Знаки опера- 
ций определяют действия, которые должны быть выполнены над опе- 
‚ рандами. Каждый операнд в выражении в свою очередь является выра- 
жением, представляющим отдельное значение. Значение выражения 
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зависит от расположения знаков операций и круглых скобок в выра- 
жении, а также от старшинства операций. 

В языке Си присваивания также являются выражениями, так как. 
значением такого выражения является величина, которая присваива- 
ется. 

При вычислении выражений тип каждого операнда может быть 
преобразован к другому типу. Преобразование типов может быть не- 
явным при выполнении операций и в вызовах функций или явно опре- 
деленным с помощью операций приведения типов. 


3.1. ОПЕРАНДЫ 


Операнд — это константа, идентификатор, строковый литерал, вы- 
зов функции, индексное выражение, выражение выбора элемента или 
более сложное выражение, сформированное комбинацией операндов и 
знаков операций или заключением операндов в скобки. Любой опе- 
ранд, который имеет константное значение, называется констант- 
ным выражением. 

Каждый операнд имеет тип. 


Константы 


Если в качестве операнда используется константа, то ему соответ- 
ствует значение и тип представляющей его константы: _ 
 ® целая константа может быть одного из следующих типов: Ш, 
101$, ип$12пед и\ф, ип$12пед [опФ, в зависимости от размера целого и от 
того, как задана его величина; 
® символьная константа имеет тип 11; 
® константы с плавающей точкой всегда имеют тип 4оцЫе. 


Строки 


Строковый литерал состоит из последовательности символов, за- 
ключенных в кавычки. Он представляется в памяти как массив эле- 
ментов типа сВаг и инициализируется указанной последовательно- 
стью символов. 

`Значением строкового литерала является адрес первого элемента 
строки. Так как строковые литералы — это полноценные указатели, 
то они могут быть использованы в качестве операндов в выражениях, 
допускающих величины типа указателей, подчиняясь при этом тем же 
самым ограничениям. Однако так как строки не являются переменны- 
ми, их нельзя использовать в левой части операции присваивания. 

Последним символом строки всегда является нулевой символ, кото- 
рый автоматически добавляется при сохранении строки в памяти. На- 


пример, строка ”три” содержит в действительности четыре символа, а 
не три. 
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Идентификаторы 


Идентификаторы именуют переменные и функции. Каждый иден- 
тификатор имеет тип, который устанавливается при его объявлении. 
Значение идентификатора зависит от типа следующим образом: 

® идентификаторы объектов целых и плавающих типов представ- 
ляют значения соответствующего типа; 

® идентификатор объекта типа епит представляет значение одной 
константы из множества значений констант в перечислении. Значение 
идентификатора является константным значением. Тип значения есть 
11, что следует из определения перечисления; | 


® идентификатор объекта типа $1гис{ или ип1оп представляет зна- 
чение, определенное структурой или смесью; 

® идентификатор, объявленный как указатель, представляет ука- 
затель на значение заданного в объявлении типа; 

® идентификатор, объявленный как массив, представляет указа- 
тель, значение которого является адресом первого элемента массива. 
Тип адресуемых указателем величин — это тип элементов массива. 
Например, если тазу объявлен как массив целых из 6 элементов, то 
идентификатор тазу представляет адрес массива, тогда как индекс- 
ное выражение тазу [5 ] ссылается на целое значение, которое явля- 
ется шестым элементом массива. Адрес массива не изменяется во вре- 
мя выполнения программы, хотя значения отдельных элементов 
можно изменить. Значение указателя, представленное идентификато- 
ром массива, не является переменной, и поэтому идентификатор мас- 
сива не может появляться в левой части операции присваивания; 

® идентификатор, объявленный как функция, представляет ука- 
затель, значение которого является адресом функции, возвращающей 
значение определенного типа. Адрес функции не изменяется во время 
выполнения программы. Меняется только возвращаемое значение. 
Таким образом, идентификаторы функций не могут появляться в ле- 
вой части операции присваивания. 


Вызов функций 


Вызов функции состоит из выражения, за которым следует необя- 
зательный список-выражений в круглых скобках: 


выражение-1([список-выражений]) 
Значением выражения-1 должен быть адрес функции (например, 


идентификатор функции). Значение каждого выражения из списка-вы- 
ражений передается в функцию в качестве фактического аргумента. 


Если операнд является вызовом функции, то он имеет тип и значе- 
ние возвращаемого функцией значения. 
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Индексные выражения 


Операндом выражения может быть элемент массива, определяе- 
мый с помощью индексного выражения. Формат: 


выражение-Гвыражение-2] 


Квадратные скобки в формате индексного выражения являются 
элементом синтаксиса. 


Тип индексного выражения является типом элементов массива, а 
значение представляет величину, адрес которой вычисляется сумми- 
рованием значений выражения-1 и выражения-2. Обычно выражение- 
1 — это любой указатель, например идентификатор массива, а выра- 
жение-2 — это целочисленная величина. Однако требуется только, 
чтобы одно из выражений было указателем, а второе — целочислен- 
ной величиной. Поэтому выражение-1 может быть целой величиной, а 
выражение-2 — указателем. В любом случае выражение-2 должно 
быть заключено в квадратные скобки. 

__ _ Индексное выражение обычно используется для ссылок на элементы 
массива, тем не менее индекс может появиться с любым указателем. 


Индексное выражение для ссылки на одномерный массив вычисля- 
ется путем сложения целой величины со значением указателя с после- 
дующим применением к результату операции разадресации (*). 

Так как одно из выражений, указанных в индексном выражении, 
является указателем, то при сложении используются правила адрес- 
ной арифметики. Целочисленная величина сначала преобразуется к 
адресному представлению путем умножения ее на размер типа, адре- 
суемого указателем. 


Например, пусть идентификатор гом был объявлен как массив эле- 
ментов типа Ноа 


Ноа1 гом [10]; 


Чтобы вычислить выражение гоу [1 |, целая величина 1 умножается 
на размер типа Йоа1. Преобразованное значение 1 представляет смеще- 
ние 1-го элемента от начала массива го\. Затем это значение склады- 
вается со значением указателя гоу, что дает адрес 1-го элемента масси- 
ва. И наконец, к полученному адресу применяется операция 
разадресации. Таким образом, результатом индексного выражения 
го [1 ] является значение 1-го элемента массива го\. 

Примечание. Индексное выражение гом [0] представляет значение первого элемен- 
та массива, так как отсчет смещения ведется от нуля. Следовательно, такое выражение, 
как го\ [5] ‚ ссылается на шестой элемент массива. 

Выражения с несколькими индексами ссылаются на элементы мно- 
гомерных массивов. Многомерный массив — это массив, элементами 
которого являются массивы. Например, первым элементом трехмер- 

ного массива является массив с двумя измерениями. 
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Для ссылки на элемент многомерного массива индексное выраже- 
ние должно иметь следующий формат: 

выражение-1 [выражение-2] [выражение-3]... 

Данное индексное выражение интерпретируется слева направо. 
Сначала вычисляется самое левое индексное выражение: 

выражение-1] [выражение-2] 

Результат сложения выражения-1 и выражения-2 есть адресное 
выражение, с которым складывается выражение-3, и т.д. Операция 
разадресации осуществляется после вычисления последнего индексно- 
го выражения. Однако операция разадресации не применяется, если 
значение последнего указателя адресует величину типа массив. 

Пусть имеется многомерный массив: 

итагтау [2] [5] [2]; 

Выражение аггау [1 ] [2] [2 ] вычисляется следующим образом: 

1) вычисляется выражение аггау [1 ]. Сначала индекс 1 умножается 
на размер элемента этого массива, т.е. размер. типа шф умноженный 
на размер двумерного массива 5 на 2. Полученное значение складыва- 
ется с указателем аггау. Результат будет указателем на второй дву-. 
мерный массив (5+2) в трехмерном массиве аггау; 

2) второй индекс 2 умножается на размер массива из двух элемен- 
тов типа ш{ и складывается с адресом, соответствующим аггау [1 ]; 

3) так как каждый элемент двухэлементного массива — это вели- 
чина типа 114, то индекс 2 умножается на размер типа 111 перед сложе- 
нием с адресом аггау [1 ] [2 ]; 

4) наконец, выполняется разадресация полученного указателя. Ре- 
зультатом выражения будет элемент типа и\. 

Если было указано выражение аггау [1 ] [2 ], то результатом будет 
указатель на массив из двух элементов типа 11. Соответственно зна- 
чением индексного выражения аггау [1] является указатель на дву- 
мерный массив. 


Выражение выбора элемента 


Выражение выбора элемента применяется, если в качестве операн- 
да надо использовать элемент структуры или смеси. Такое выражение 
имеет значение и тип выбранного элемента. 


Выражение выбора элемента ‘имеет 2 формата. 
Формат 1: = 

выражение. идентификатор 

Формат 2: 


выражение->идентификатор 
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В формате 1 выражение представляет величину типа $гис! или 
ипюп, а идентификатор — это имя элемента структуры или смеси. 
В формате 2 выражение представляет указатель на структуру или 
смесь, а идентификатор — это имя элемента структуры или смеси. 
Оба формата выражения выбора элемента дают одинаковый ре- 
зультат. Действительно, запись, включающая знак операции выбора 
->, является сокращенной версией записи с точкой для случая, когда 
выражению, стоящему перед точкой, предшествует операция разадре- 
сации (+), примененная к указателю, т.е. запись 
_ выражение- >идентификатор 
эквивалентна. 
(+выражение).идентификатор 
в случае, если выражение является указателем. 
Пример. | п 
экиси шее { | т 
Ноа1 пит; 
11 $р15ок [5]; | 
$гисЕ гее «ей; 
}+'[5] , е!ет; . 
@ет. 1еГ = &еет; 


9) 5 


В примере используется операция выбора ”.” для доступа к элемен- 
ту 1ей структурной переменной вет. Таким образом элементу ей 
структурной переменной @ет присваивается адрес самой переменной 
@ет, т.е. переменная @ет хранит ссылку на саму себя. 


Выражение приведения ТИПОВ 


Приведение типов является методом явного преобразования типов 
объектов. Выражения приведения типов имеют следующий формат: 

(имя-типа) операнд о — 

Приведение типов используется для преобразования объектов од- 
ного скалярного типа в любой другой скалярный тип. Однако выраже- 
нию с приведением типа не может быть присвоено другое значение. 

Пример. | 

пт а; 

Поат Б; 

Ь- (Поа/а+2.0; 


Целая переменная ”а” с помощью операции приведения типов при-_ 
водится к плавающему типу, а затем уже участвует в вычислении 
выражения. 
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Константное выражение 


Константное выражение — это выражение, результатом которого 
‘является константа. Операндами константного выражения могут быть 
целые константы, символьные константы, константы с плавающей 
точкой, константы перечисления, выражения приведения типов, вы- 
ражения с операцией $12е0Ё и другие константные выражения. На ис- 
пользование знаков операций в константных выражениях налагаются 
следующие ограничения: 

1) в константных выражениях нельзя использовать операции при- 
сваивания и последовательного вычисления (,); 

2) операция ”адрес” (&) может быть использована только при не- 
которых инициализациях. 


Выражения со знаками операций 


В качестве операндов в выражениях могут участвовать выражения, 
включающие знаки операций. Выражения со знаками операций могут 
быть унарными, бинарными или тернарными. 

Унарное выражение состоит из операнда с предшествующим зна- 
ком унарной операции и имеет формат: 

уноп операнд 

В формате унарного выражения уноп означает знак унарной опера- 
ции; операнд может быть именем переменной или выражением приве- 
дения типа. В последнем случае выражение должно быть заключено в 
круглые скобки. | 

Бинарное выражение состоит из двух операндов, разделенных зна- 
ком бинарной операции, и имеет формат: 

операнд биноп операнд 
В формате бинарного выражения биноп — знак бинарной опера- 
ции. | 

Тернарное выражение состоит из трех операндов, разделенных 
знаком тернарной операции (?:), и имеет формат: 

операнд ? операнд : операнд 

Выражения со знаками операций включают в себя также выраже- 
ния присваивания. В выражениях присваивания могут использоваться 
знаки унарных и бинарных операций присваивания. 

Любой операнд может быть заключен в скобки. Они не влияют на. 
тип и значение выражения, заключенного в скобки. Например, в вы- 
ражении - | 

(20 - 15) / (15-10) 
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скобки, заключающие выражения, означают, что величина (20 - 15) 
является левым операндом операции деления, а величина (15 - 10) — 
правым операндом. Результат выражения (20 - 15) / (15 - 10) равен 1. 
Без скобок значение записи 20 - 15 / 15 - 10 равнялось бы 9. Хотя 
скобки влияют на то, каким путем группируются операнды в выраже- 
нии, они не определяют, в какой последовательности вычисляются 
операнды. 


3.2. ОПЕРАЦИИ 


Классификация операций 


: 
По количеству операндов, участвующих в операции, операции 
подразделяются на: | 
® унарные операции, или операции с одним операндом, 
® бинарные операции, или операции с двумя операндами, 


® тернарную операцию, или операцию с тремя операндами (это 
условная операция ?:). 


Операции присваивания также могут быть унарными и бинарны- 
ми. 


Унарные операции перечислены по группам в табл. 3.1. Бинарные 
операции перечислены по группам в табл. 3.2. 
Итерпретация унарных операций производится справа налево. Би- 
нарные операции интерпретируются слева направо. 
Таблица 3.1 
Группы унарных операций 


Арифметическое отрицание 


Знак 
операции 


Группа операций 


Отрицание и дополнение 


Поразрядное логическое отри- 
цание (дополнение) 


Логическое отрицание 


Разадресация Разадресация и адрес 


& Адрес 
Унарный плюс 1 Унарный плюс 
$12еоЁ Размер Размер 
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. Таблица. 3.2 
Группы бинарных операций 


Знак операции Группа операций 


з Умножение Мультипликативные. 
/ Деление о | 
% Остаток от деления 
+ Сложение Аддитивные 
- Вычитание 
<< Сдвиг влево Операции сдвига 
>> Сдвиг вправо | 
< Меньше Операции отноше- 
ния . 
> Больше 
<= Меньше или равно 
>= Больше или равно 
= Равно 
. Не равно 
& Поразрядное логическое И `Поразрядные 
| Поразрядное логическое ИЛИ 
1 Поразрядное исключающее ИЛИ 
&& _ Логическое И Логические _ 
И Логическое ИЛИ 
‚ Запятая (последовательное вычисле- | Последовательного 


ние) вычисления 


°’ Ниже приведены операции присваивания. Операция присваивания 
означает, что значение правого операнда должно быть присвоено об- 
ласти памяти с именем, заданным левым операндом. Поэтому левый 
операнд операции присваивания (или единственный операнд унарного 
выражения присваивания) должен быть выражением, ссылающимся 
на область памяти. 
Операции присваивания 


Знак операции ‚ Название операции 
++ Увеличение (унарный инкремент) 
-- | Уменьшение (унарный декремент) 
=. Простое присваивание 
#= ‚ Умножение с присваиванием 
/= ‚ _ Деление с присваиванием 
= Остаток от деления с присваиванием 
+= Сложение с присваиванием 
= Вычитание с присваиванием 
<<= Сдвиг влево с присваиванием 
>> Сдвиг вправо с присваиванием 
&-= Поразрядное И с присваиванием 
|. Поразрядное ИЛИ с присваиванием 
^= | Поразрядное исключающее ИЛИ 


с присваиванием 
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Выражение, которое ссылается на область памяти, называется име- 
нующим выражением, или |-значением. 

Именующими выражениями могут быть следующие выражения: 

идентификаторы данных целого и плавающего типов, типов указа- 

теля, структуры и смеси; 

индексные выражения ([]), исключая индексные выражения, ко- 
торые вычисляются как массив или функция; | 

выражения выбора элемента (-> или .), если выбираемый элемент 
является одним из вышеперечисленных выражений; 

выражения унарной операции разадресации (+), за исключением 
выражений, ссылающихся на массив или функцию; 

именующие выражения (|-значения) в круглых скобках. _ 


Примечание. Объект, объявленный с ключевым словом сопз1, не может быть ле- 
вым операндом операции присваивания. 


Обычные арифметические преобразования 


При выполнении операций производится автоматическое преобра- 
зование типов, чтобы привести операнды выражений к общему типу 
или чтобы расширить короткие величины до размера целых величин, 
используемых в машинных операциях. Выполняемые преобразования 
зависят от специфики операций и от типа операнда или операндов. 
Тем не менее для многих операций выполняются похожие преобразо- 
вания целых и плавающих типов. Эти преобразования известны как 
арифметические преобразования, поскольку они применяются к ти- 
пам величин, обычно используемым в арифметике. 

Арифметические преобразования, приведенные ниже, называются 
обычными арифметическими преобразованиями. 

_ Обычные арифметические преобразования осуществляются по сле- 
дующим правилам: 

1. Операнды типа Ноа{ преобразуются к типу доцЫе. 

2. Если один операнд типа юпф доцЫе, то второй операнд преобра- 
зуется к типу 101$ доцЫе. 

3. Если один операнд типа доцЫе, то второй операнд преобразуется 
к типу доцЫе. 

4. Любые операнды типа саг или $Вог{ преобразуются к типу 111. 

5. Любые операнды типов ип$12пе4 сваг или ип$12пед звог1 преобра- 
зуются к типу ип пед п. 

6. Если один операнд типа ип$!2пе4 1опё, то второй операнд преоб- 
разуется к типу ип пед 1юпр?. 

7. Если один операнд типа 1опрф, то второй операнд преобразуется к 
типу ЮПр. 

8. Если один операнд типа ипз{2пед и\, то второй операнд преобра- 
зуется к типу ип$1пед 111. 
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Таким образом, при вычислении выражения операнды преобразу- 
ются к типу того операнда, который имеет наибольший размер. 
Пусть, например, объявлены следующие переменные: 
допЫе В; 
ип$1 пе спаг св; 
ип рпед 1опё т; 
1; 
° Тогда при вычислении выражения 
Я + (1+ с/т) 


преобразования будут выполняться следующим образом. Операнд св сна- 
чала преобразуется к типу ипзу2пей ш\1 (правило 5). Затем он преобразу- 
ется к ипзу12пед 1опф (правило 6). По этому же правилу 1 преобразуется к. 
и1$12пе4 1юпё и результат выражения, заключенного в круглые скобки, 
будет иметь тип ип$1пе4 |оп?. Затем он преобразуется к доцЫе (правило 
3) и результат всего выражения будет типа доцЫе. 


Операции отрицания и дополнения 


Операция арифметического отрицания (”-”) вырабатывает отри- 
цание своего операнда. Операнд должен быть целой или плавающей 
величиной. При выполнении осуществляются обычные арифметиче- 
ские преобразования. ‘ 

Пример. 

пе ат = 5; 

$11 = -5а 6; /+ Значение 51а1 является отрицанием 5 *+/ 

541 = -12; /* 5121 присваивается отрицание к 12 */ 

Операция логического отрицания НЕ (°'!1”) вырабатывает значе- 
ние 0, если операнд есть истина (не нуль), и значение 1, если операнд 
есть ложь (0). Результат имеет тип 111. Операнд должен быть целого 
или плавающего типа или типа указатель. 

Пример. 

тех = 0; 

# Сх); 

Результат выражения Их равен 1 (истина). 

Операция двоичного дополнения (”-”). вырабатывает двоичное 
дополнение своего операнда. Операнд должен быть целого типа. Осу- 
ществляются обычные арифметические преобразования, результат 
имеет тип операнда после преобразования. 

Пример. 

та () 

спагс = ›9’; 


ипярпед спаг сс; 
сс =^с; 
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рип (”с (символ) = — %с\к(шестнадцатеричное) = 
%х\п”,с,с); 

рип (”-с(символ) = %с\1-с(шестнадцатеричное) . = 
%х\п”,сс,сс); 


} 

Результат выполнения программы: 
с(символ) = 9 с(шестнадцатеричное) = 39 
—с(символ) = Ц —с(шестнадцатеричное) = сб 


Операции разадресации и адреса 


Эти операции используются для работы с переменными типа ука- 
затель. | 

Операция разадресации (”*+”) осуществляет косвенный доступ к 
адресуемой величине через указатель. Операнд должен быть указате- 
лем. Результатом операции является величина, на которую указывает 
операнд. Типом результата является тип величины, адресуемой ука- 
зателем. Результат не определен, если указатель содержит недопусти- 
мый адрес. 

Некоторыми общими ситуациями, когда указатель содержит недо- 
пустимый адрес, являются следующие: 

® указатель является нулевым; 

® указатель определяет адрес локального объекта, который не яв- 
ляется активным в момент ссылки; | 

® указатель определяет адрес, который не выровнен должным об- 
разом для типа объекта, на который указывает указатель; 

$ указатель определяет адрес, не используемый выполняющейся 
программой. 

Операция ”адрес” (”&”) дает адрес своего операнда. Операндом 
может быть любое именующее выражение. Имя функции или массива 
также может быть операндом операции ”адрес”, хотя в этом случае 
знак операции является излишним, так как имена функций и масси- 
вов являются адресами. Результатом операции ”адрес” является ука- 
затель на операнд. Тип, адресуемый указателем, является типом опе- 
ранда. 

Операция ”адрес” не может применяться к элементам структу- 
ры, являющимся полями битов, и к объектам с классом памяти 
гер1$ ег. 

Пример. 

них, у-0, за4@ге5$; 

а4ге$$ == &х ; /* Переменной а4@ге5з присваиваем адрес 


переменной х */ 
заДгез$ = у; /+ Переменной х присваиваем значение у +/ 
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Операция $12е07 


С помощью операции $1760! можно определить размер памяти, ко- 
торая соответствует идентификатору или типу. Выражение с опера- 
цией $12607 имеет следующий формат: 

$12е07 выражение 


Выражение — это либо идентификатор, либо имя типа, заключен- 
ное в круглые скобки. Имя типа не может быть уо!4. Идентификатор 
не может относиться к полю битов или быть именем функции. 


Эта операция позволяет избежать использования в программах 
данных, размеры которых машинно-зависимы. 


Если в качестве выражения указано имя массива, то результатом 
является размер всего массива, а не размер указателя, соответствую- 
щего идентификатору массива. 


Когда операция $12е0Ё применяется к имени типа структуры или 
смеси или к идентификатору, имеющему тип структуры или смеси, то 
результатом является фактический размер структуры или смеси, ко- 
торый может включать участки памяти, используемые для выравни- 
вания элементов структуры или смеси. Таким образом, этот результат 
может не соответствовать размеру, вычисленному путем сложения 
размеров элементов структуры. 

Пример. 

тат () 

{ угис5и { 

спаг а; 

ше 5; 

доцЫе # 

} зи; 
рип! (”размер переменной $ = % А\п”, з12е0{(5)); 
} 


Результат выполнения программы: 
размер переменной $ = 12 


Мультипликативные операции 


К мультипликативным операциям относятся ‘операции умножения 
(”+”), деления (”/”) и получения остатка от деления (”%”). Операн- . 
дами операции ”% ” должны быть целые числа. Операции умножения 
”+” и деления ”/” выполняются над целыми и плавающими операнда- 
ми. Типы первого и второго операндов могут отличаться. Для мульти- 
пликативных операций выполняются обычные арифметические пре- 
образования операндов. Типом результата является тип ‘операндов 
после преобразования. 
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Примечание. Преобразования, выполняемые мультипликативными операциями, 
не обеспечивают обработку ситуаций переполнения или потери значимости и могут 
привести к потере информации, если результат операции не может быть представлен в 
типе операндов после преобразования. 

Операция умножения (”+”) вызывает ‘умножение операндов. 

Примеры. 

_ има=5; 
Ноа у = 0.2; 
‚ЧоцЫех, 2; 
х=уза; 

/* Значения переменных аиу преобразуются к типу аоцЫе, а 

затем результат умножения присваивается переменной х */ 
2 = (х-а) зу; 
® /*®Значения переменных а иу перед вычислением выражения 
преобразуются к типу доцЫе +/ 


Операция деления с/ ”) вызывает деление первого операнда + на 
второй, Если две целые величины не делятся нацело, результат усека- 
ется по следующим правилам: 

® если операнды положительны или типа циз/апей, результат усе- 
кается к ближайшему меньшему целому; _ 

® если один из операндов отрицателен, направление усечения ре- 
зультата (к нулю или от нуля) определяется реализацией (в данной 
реализации к нулю). 

При попытке деления на нуль выдается сообщение времени выпол- 
нения. 

Пример. 


тап () 


{ 

1пЕс = 49; 

пасс = 10; | 

рипН (%4/%4=%4 \п”,с,сс,с/сс); 
рае (%4/-%4=%а Массе (-сс));. 


Результат выполнения программы: 
49/10 -=4 . 
49/-10=-4_ 


Операция "остаток от деления” @*%”) имеет результатом остаток 

от деления первого операнда на второй. , 

‚ Знак результата зависит от конкретной реализации. В данной реа-. 

 лизации знак результата совпадает со знаком первого операнда. Если | 
второй операнд равен нулю, выдается сообщение. 

_. Пример.. | а | | 


-” тат 10 


‚.‚ нас 49; 
ЕСС = 10; 
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рип (”остаток от деления %4 на %49 = %4 \п”,с,сс,.с%сс); 
рип (остаток от деления % 4 на -%4=% 4 \п”,с,сс,с% (-сс)); 
рт# (”остаток от деления -%4 на %49 =% а \п”,с,сс, (-с) %сс)); 
рип (”остаток от деления -%4 на -% 4 = %4 \п”,с,сс, (-с) % (-сс)); 
} | 

Результат выполнения программы: 
остаток от деления 49 на 10 =9 
остаток от деления 49 на -10 =9 
остаток от деления -49 на 10 = -9 
остаток от деления -49 на -10 = -9 


Аддитивные операции 


К аддитивным операциям относятся сложение (”+”) и вычитание 
(”-”). Операнды могут быть целого или плавающего типов. В некото- 
рых случаях операндами аддитивных операций могут быть указатели. 

При аддитивных операциях выполняются обычные арифметиче- 
ские преобразования. Преобразования, выполняемые аддитивными 
операциями, не обеспечивают обработку ситуаций переполнения и 
потери значимости. Информация теряется, если результат аддитив- 
ной операции не может быть представлен типом операндов после пре- 
образования. При этом не выдается никакого сообщения об ошибке. 

Пример. 


тат () 


{ 
Иша = 30000; 
11:6 = 30000; 
111 с; 
с=а+6; 
рип ("а = %4\16 = %\1а+6 = Жа\п”, а, Ь, с); 
} 
Результат выполнения программы: 
а = 30000 ь = 30000 а+Ь = -5536 


Результатом выполнения операции сложения (”-+”) является сум- 
ма двух операндов. Операнды могут быть целого или плавающего ти- 
пов или один операнд может быть указателем, а второй — целой вели- 
_чиной. 

Когда целая величина складывается с указателем, то целая ве- 
личина (1) преобразуется путем умножения ее на размер памяти, 
занимаемой величиной, адресуемой указателем. Когда преобразо- 
ванная целая величина складывается с величиной указателя, то 
‚ результатом является указатель, адресующий ячейку памяти, рас- 
положенную на ”1” позиций дальше от исходного адреса. Новое 
значение указателя адресует тот же самый тип данных, что и исход- 
ный указатель. | | ` | 
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Операция вычитания (”-”) вычитает второй операнд из первого. 
Возможна следующая комбинация операндов: 

1) оба операнда целого или плавающего типов; 

2) оба операнда являются указателями на один и тот же тип; 

3) первый операнд является указателем, а второй — целым. 

Когда один указатель вычитается из другого, разность преобразу- 
ется к целой величине со знаком путем деления ее на длину типа, 
который определяется указателями. Результат представляет число по- 
зиций памяти данного типа между двумя адресами. 

Когда целая величина вычитается из указателя, то перед выполне- 
нием операции производятся те же самые преобразования, что и при 
сложении целого с указателем. Результатом вычитания является ука- 
затель, адресующий позицию памяти, расположенную на ”1” позиций 
перед исходным адресом, где ”1” — целое, а каждая позиция — это 
длина типа, адресуемого указателем. Новый указатель адресует тот 
же самый тип данных, что и исходный указатель. 

Аддитивные операции, имеющие операндом указатель, являются 
операциями адресной арифметики. Операции адресной арифметики, 
применяемые к указателю и целому, имеют осмысленный результат ' 
только тогда, когда указатель адресует массив, а целая величина пред- 
ставляет смещение адреса в пределах этого массива. Когда целая вели- 
чина преобразуется к адресному смещению, предполагается, что в 
пределах смещения расположены элементы одинакового размера. 

Это предположение справедливо для элементов массива. По опреде- 
лению, массив — это последовательность величин одного и того же типа; 
его элементы расположены в смежных ячейках памяти. Способ запоми- 
нания для других типов не гарантирует непрерывного заполнения памя- 
ти. Сложение и вычитание адресов, ссылающихся на любые другие ве- 
личины, кроме элементов массива, дает непредсказуемый результат. 

Аналогично, когда вычитается один указатель из другого, предпо- 
` лагается, что указатели ссылаются на величины одного и того же типа 
и что нет неиспользованных участков памяти между элементами, рас- 
положенными в промежутке между адресами, заданными операндами. 

Пример. 

доцЫе та$ [10], + ре; 

шпитЬег; 


рг( = таз + 3; /+ рг! - указывает на четвертый элемент массива +/ 
питбег = рг1 - та$; /* питбег = 3 */ 


Операции сдвига 


Операции сдвига сдвигают операнд влево (”<<”) или вправо (”>>”) 
на число битов, заданное вторым операндом. Оба операнда должны‘ 
быть целыми величинами. Выполняются обычные арифметические 


преобразования. Тип результата — ‘это’ тип’ левого операнда. после 
преобразования. При сдвиге влево правые освобождающиеся биты ус- 
танавливаются в нуль. При сдвиге вправо метод заполнения освобож- 
дающихся левых битов зависит от типа, полученного после преобразо- - 
` вания первого операнда. Если тип ип518пе, ‘то › свободные . левые биты | 
устанавливаются в нуль. 

В противном случае они заполняются копией знакового бита. Ре-_ 
зультат операции сдвига не определен, если второй операнд отрица- 
тельный. 

Преобразования, выполняемые операциями сдвига, не обеспечива- 
ют обработку ситуаций переполнения и потери значимости. Информа- 
ция теряется, если результат операции сдвига не, может быть пред- 
ставлен типом первого операнда после преобразования. 


Примеры. | 

пт уаще = 0х1 234, ге21; 

ге71 = уаше << 8; /*« ге21=0х3400 *+/ 

уаше = ге21 >> 8; ’ /*ж уаше = 0х34 */ 
Операции отношения. | — 


Операции отношения сравнивают первый операнд со. › вторым. Ре- 
зультатом операции‘отношения является 1, если проверяемое отноше- 
ние истинно, и 0, если ложно. Тип результата ш1. Ниже приведены 
проверяемые отношения и знаки операций отношения языка Си. - .. 


Знак операции `` ^ Проверяемое отношение 
^^ < 7 ` Первый операнд меньше, чем второй операнд 
> ’ Первый операнд больше; чем второй операнд 
<= | „Первый операнд меньше или равен второму операнду 
>= Первый операнд больше или равен второму операнду — 
—_ ‚; Первый операнд равен второму операнду 
= Первый операнд не равен второму операнду 

Операнды могут быть целого, плавающего типов и типа указателя: 
Типы первого и второго операндов могут различаться. Над целыми и 
плавающими операндами выполняются обычные арифметические 
преобразования. 

Кроме того, возможны следующие комбинации операндов в опера- 
циях отношения: 

1) оба операнда любой операции отношения могут быть указателя- 
ми на один и тот же тип. Для операции равенства (==) и неравенства 
(!=) результат сравнения показывает, адресуют ли оба указателя одну 
и ту же ячейку памяти или нет. Результат сравнения указателей для 
других операций (<, >, <=, >=) отражает относительное положение 
двух адресов памяти. Так как адрес данной величины произволен, то 
сравнение адресов двух несвязанных величин, вообще говоря, не ‘име- 
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ет смысла. Однако сравнение адресов различных элементов одного и 
того же массива может быть полезным, так как элементы массива. 
хранятся в последовательном порядке. Адрес первого элемента масси- 
ва меньше, чем адрес следующего элемента; 

2) указатель может быть проверен на равенство (==) или неравен- 
ство (!=) константе 0. Указатель, имеющий значение 0, называется 
‘нулевым указателем и не указывает на ячейку памяти. 

Пример. 

#$дейпе МАХ 100 ы 


Гог (+0; 1<МАХ; НЮ 
{#а% 5-0 
рип %а\г, 9 
}; 


Программа печатает все числа, кратные 5, в промежутке от 0 до 100. 
Поразрядные операции. 


К поразрядным операциям относятся: 

®` операция поразрядного логического И (&); 

® операция поразрядного логического ИЛИ (1); 

® операция поразрядного исключающего ИЛИ (^). 

Операнды поразрядных операций могут быть любого целого типа. 
Выполняются обычные арифметические преобразования; тип резуль- 
тата — это тип операндов после преобразования. 

Операция поразрядного логического И (”&”) сравнивает каждый 
бит первого операнда с соответствующим битом второго операнда. Ес- 
ли оба сравниваемых бита единицы, то соответствующий бит резуль- 
тата устанавливается в 1, в противном случае — в 0. 

Операция поразрядного логического ИЛИ (°1”) сравнивает каж- 
дый бит первого операнда с соответствующим битом второго операнда. 
Если любой (или оба) из сравниваемых битов равен 1, то соответству- 
ющий бит результата устанавливается в 1, в противном случае — в 0. 

Операция поразрядного исключающего ИЛИ (”^”) сравнивает 
каждый бит первого операнда с соответствующим битом второго опе- 
ранда. Если один из сравниваемых битов равен 0, а второй бит равен 1, 
то соответствующий бит результата устанавливается в 1, в противном 
случае (оба бита равны 1 или 0) бит результата устанавливается в 0. 

Пример. 

ше! = 0х45Й, у =0хй; 


5Пог{ гезий; 
_ геи =1^ у; /* гези! 0х4500 +/ 
гезий = 1 1 у; /* гезий 0х45Й +/ 


гезий = 1 & у; /* гезий ОхЙ +/ 
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Логические операции 


` К логическим операциям относятся: 

® операция логического И (&&); 

® операция логического ИЛИ (!! 

Операнды логических операций могут быть целых типов, плаваю- 
щих типов или типа указателя, при этом в каждой операции могут 
участвовать операнды различных типов. 

Операнды логических выражений вычисляются слева направо. Ес- 
ли значения первого операнда достаточно, чтобы определить резуль- 
тат операции, то второй операнд не вычисляется. 

Логические операции не выполняют стандартные арифметические 
преобразования. Они оценивают каждый операнд с точки зрения его 
эквивалентности нулю. Результатом логической операции является 0 
или |1. Тип результата 114. 

Операция логического И (”&&”) вырабатывает значение 1, если 
оба операнда имеют ненулевое значение. Если один из операндов ра- 
вен 0, то результат также равен нулю. Если значение первого операн-` 
да равно нулю, то второй операнд не вычисляется. 

Операция логического ИЛИ (”;::”) выполняет над операндами 
операцию включающего ИЛИ. Она вырабатывает значение 0, если оба 
операнда имеют значение 0; если какой-либо из операндов имеет не- 
_ нулевое значение, то результат операции равен 1. Если первый опе- 
ранд имеет ненулевое значение, то второй операнд не вычисляется. 

Пример. 


1$ 2пед сваг юю\ег(ип$!8тед спага) 


{ 
Ш (((а >= А’) &&(а <= '7?)) :! ((а>=’А’) & &(а <=’ Я’ ))). 
геигп (а+0х20); 
И (а==’Е’) 
гешги (°ё’); 
геиги (а); 


Описанная в примере функция 10]о\ег переводит символ, если он 
является прописной буквой, в строчную букву. Для проверки, являет- 
_ ся ли символ прописной буквой, используются логические операции. | 


Операция последовательного вычисления 


Операция последовательного вычисления, обозначаемая запятой 
(,), используется обычно для вычисления двух или более выражений 
там, где по синтаксису допустимо только одно выражение. Эта опера- 
ция вычисляет два операнда последовательно слева направо. При вы- 
полнении операции последовательного вычисления преобразование 
типов не производится. Операнды могут быть любых типов. Результат 
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операции имеет значение и тип второго операнда. Так как запятая 
может использоваться как разделитель, следует различать по контек- 
сту, является ли запятая знаком операции или разделителем. 


[з3#3%*# Пример | +++ *+/ 
Гог (1=0,у=0; «МАХ && у<МАХ; ++) 


В этом примере запятая используется как операция последователь- 
ного вычисления. 


[#3+#*8*+ Пример 2 жж + / 
апс! (агр|, агр2, аг?3) 


В этом примере запятые используются в качестве разделителей. 
Условная операция 


В языке Си есть одна тернарная операция: условная операция, ко- 
торая имеет следующий формат: 

операнд-1 ? операнд-2 : операнд-3 

Операнд-1 должен быть целого или плавающего типа или типа ука- 
затель. Он оценивается с точки зрения его эквивалентности 0. 

Если операнд-1 не равен нулю, то вычисляется операнд-2, и его зна- 
чение является результатом операции. Если операнд-1 равен 0, то вы- 
числяется операнд-3, и его значение является результатом операции. — 

Заметим, что вычисляется либо операнд-2, либо операнд-3, но не оба. 

Тип результата зависит от типов операнда-2 и операнда-3 следую- 
щим образом: 

1) если операнд-2 или операнд-3 имеет целый или плавающий тип 
(их типы могут отличаться), то выполняются обычные арифметиче- 
ские преобразования. Типом результата является тип операнда после 
преобразования; 

2) если операнд-2 и операнд-3 имеют один и тот же тип структуры, 
смеси или указателя, то тип результата будет тем же самым типом 
структуры, смеси или указателя; 

3) если оба операнда имеют тип уо!4, то результат имеет тип уо!4; 

4) если один операнд является указателем на объект любого типа, а 
другой операнд является указателем на ус!4, то указатель на объект 
преобразуется к указателю на уо!4, который и будет типом результата; 

5) если один из операндов является указателем, а другой — кон- 
стантным выражением со значением 0, то типом результата будет тип 
указателя. 

Пример. 


тах = (а <-Ъ) ?Б:а; 


`В этом примере переменной тах присваивается максимальное зна- 
чение переменных аи. 


< 


62: Глава 3 


Операции увеличения и уменьшения 


Операции увеличения (++) и уменьшения (--) являются унарными 
операциями присваивания. Они соответственно увеличивают или 
уменьшают значение операнда на единицу. Операнд должен быть це- 
лого или плавающего типа или типа указатель и быть модифицируе- 
мым именующим выражением (без слова соп$). Операнд целого или 
плавающего типа увеличивается или уменьшается на 1. Тип результа- 
та соответствует типу операнда. Операнд адресного типа увеличивает- 
ся или уменьшается на размер объекта, который он адресует. 

В языке допускается префиксная и постфиксная формы операций 
уменьшения и увеличения. Значение выражения, использующего 
операции увеличения и уменьшения, зависит от того, какая форма 
операций используется. 

Если знак операции стоит перед операндом (префиксная форма), 
результатом операции является увеличенное или уменьшенное значе- 
ние операнда. 

Если знак операции стоит после операнда (постфиксная форма), 
значением выражения будет значение операнда. После использования 
этого результата значение операнда увеличивается или уменьшается. 

Пример. 


тат () 


{ 
их = 0, у=0; 
1112, \,; 
рипИ ("Начальные значения: х = %4\1у = %4\п”, х, у); 
2 = Х++; 
\ = у; 
рип (”\пПосле вычислений: х = %4\12 = %А\п»”, х, 2); 
рип (”\\ту = ЖА\1 = %а\п”, у, м); 
Результат выполнения программы: 
Начальные значения: х=0 у-0 


После вычислений: х=| 2=0 
у №м=1 


Простое присваивание 


Операция простого присваивания используется для замены значе- 
ния левого операнда значением правого операнда. При присваивании 
производятся преобразования типов по правилам, изложенным в п. 3.5. 

/###*#*+ Пример 1 ++ */ | 

шех; 

свагу; 

1018 2; 

х-у; 

Значение переменной у преобразуется к ит и присваивается пере- 
менной х. 
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[#%%#%%# Пример 2 кк + / 

х=у+27, 

_Значение переменной у преобразуется к типу 1юп$; вычисляется 
сумма (у+г), и результат преобразуется к типу И\, а затем присваива- | 
ется переменной х. 


Составное присваивание' 


Кроме простого присваивания, имеется целая группа операций 
присваивания, которые объединяют простое присваивание с одной из 
бинарных операций. Такие операции называются составными опера- 
циями присваивания и имеют следующий вид: 


операндТ биноп- операнд2 
Это выражение трактуется следующим образом: 
операнд/] = операнд1 биноп операнд2 


т.е. при выполнении составного присваивания вначале выполняется би- 
нарная операция над операндами, а затем результат присваивается опе- 
ранду1. Однако выражение составного присваивания не эквивалентно 
расширенному формату, так как в составном присваивании операнд1 
вычисляется только один раз, а в расширенном формате — дважды. 

Операнды операции составного присваивания должны быть целого 
или плавающего типа. Каждая операция составного присваивания вы- 
полняет преобразования, которые осуществляются соответствующей 
бинарной операцией. Левым операндом операций сложения с присва- 
иванием (”+=”) и вычитания с присваиванием (”-=”) может быть ука- 
затель, а правый операнд должен быть целым числом. Результатом 
операции составного присваивания являются значение и тип левого 
операнда. 

Примеры. 

Поа1 п1 = 2.0; 

доцЫе п2 = 5.3; 

п] += 12; /* п1 = 2.0 + 5.3 = 10.6 #/ 

01 -= 12 -0.3 /*п1 = 10.6 - (5.3 - 0.3) =5.6 */ 


3.3. ПРИОРИТЕТЫ ОПЕРАЦИЙ 
И ПОРЯДОК ВЫЧИСЛЕНИЯ 


Приоритеты и порядок вычисления операций языка Си влияют на 
способы группирования и вычисления операндов в выражениях. При- 
оритет операции имеет смысл только при наличии нескольких опера- 
ций с разными приоритетами. Выражения с наивысшим приоритетом 
вычисляются первыми. 

Приоритеты операций и порядок выполнения операций приведены 
в табл. 3.3. Первый приоритет является наивысшим. 
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Из табл. 3.3 следует, что операнды, состоящие из константы, иден- 
тификатора, строки, вызова функции, индексного выражения, выра- 
жения выбора элемента или выражения в скобках, имеют наивысшие 
приоритеты и выполняются слева направо. Приведение типов имеет 
тот же приоритет и порядок выполнения, что и унарные операции. 

Выражение может содержать несколько операций одного приорите- 
та. Когда несколько таких операций появляются на одном и том же 
уровне в выражении, обработка производится в соответствии с порядком 
выполнения либо справа налево, либо слева направо. Направление вы- 
полнения не влияет на результат выражения, которое включает не- 
. сколько операций умножения (”+”), сложения (”+”) или поразрядных 
операций (”&”, 1”, ”^”) на одном и том же уровне. Компилятор может 
вычислять такие выражения в любом порядке, даже в случае, когда в 
выражении появляются скобки, задающие порядок вычисления. 


Таблица 3.3 
Приоритеты и порядок выполнения операций — 


Прио- Знак операции ° Тип операции Порядок выполнения 
ритет , `. | 


2 --! + & | Унарные Справа налево 
++ -- $12е0Ё 
Приведение типов 


3 Мультипликативные Слева направо 
6 <> <= >= Отношение (неравенство) | Слева направо 
7. Отношение (равенство) Слева направо 
8 & | 
9 


Поразрядное И Слева направо . 
Поразрядное исключаю- | Слева направо 
щее ИЛИ 


> 


10 | Поразрядное ИЛИ Слева направо 

11 | && Логическое И Слева направо 

12 Ш | Логическое ИЛИ ‘| Слева направо 

13 ?: Условная Справа налево 

14 |-=.=/= = Простое и составное Справа налево 
+= -= <<= >>= присваивание | 

15 ‚. | Последовательное вычис- | Слева направо 


ление 
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Некоторые операции гарантируют, что левый операнд будет обра- 
батываться первым. Эти операции устанавливают так называемые 
”точки последовательности”. К ним относятся: 

® операция логического И (&&); 
операция логического ИЛИ (11); 
тернарная операция (?:); 
операция последовательного вычисления (,); 
операция вызова функции. 

Точками последовательности также являются конец полного выра- 
жения, любой инициатор, выражение в операторе выражения, услов- 
ные выражения в операторах выбора (Ё либо $\ Исп) и цикла (40, мШИе 
или юг) и выражение в операторе гефигп. _ 

Операция последовательного вычисления обеспечивает вычисле- 
ние операндов слева направо. 

Логические операции также обеспечивают вычисление операндов 
слева направо. Однако логические операции вычисляют минимальное 
число операндов, необходимое для определения результата выраже- 
ния. Таким образом, некоторые операнды выражения могут быть не 
вычислены. | | 

Например, если в выражении (х-5) &&+Н х-5 равно нулю (ложь), 
то +Н не будет вычисляться. 


[#ж####+ Пример 1 зн / 
у=х/2+а+5% 10; 


Порядок вычисления: 


у = (х/2) + ((а*5) % 10); 
/ж+1+++* Пример 2 жжжжж+/ 
а = 6+++с/5; 

Порядок вычисления: 
а = (6++)+(с/5); 


3.4. ПОБОЧНЫЕ ЭФФЕКТЫ 


Операции присваивания в сложных выражениях могут вызывать 
побочные эффекты, так как они изменяют значение переменной. По- 
бочный эффект может возникнуть и при вызове функции, если он 
содержит прямое или косвенное присваивание (через указатель). Это 
связано с тем, что аргументы функции могут вычисляться в любом 
порядке. Например, побочный эффект имеет место в следующем вызо- 
ве функции: о | 

сотрше (а, а=к*2); 


В зависимости от того, какой аргумент вычисляется первым, в фун- 
кцию будут переданы различные значения. 
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Порядок вычисления операндов некоторых операций зависит от 
реализации и поэтому могут возникнуть побочные эффекты, если в 
одном из операндов используются операции унарного увеличения или 
уменьшения или другие операции присваивания. 

Например, следующее выражение 

вн(-9+Сс-о 
может принимать различные значения при обработке разными компи- 
ляторами. Чтобы избежать побочных эффектов, надо придерживаться 
следующих правил: 

1. Не использовать операции присваивания переменной в вызове 
функции, если эта переменная участвует в формировании других ар- 
гументов функции. 

2. Не использовать операции присваивания переменной в выраже- 
нии, если эта переменная включена в выражение более одного раза. 


3.5. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ТИПОВ 


При выполнении операций происходит неявное преобразование ти- 
пов в следующих случаях: 
® при выполнении операции осуществляются обычные арифмети- 
ческие преобразования (были рассмотрены в п. 3.2); 
® при выполнении присваивания, если значение одного типа при- 
сваивается переменной другого типа; 
* при передаче аргументов функции. 
Кроме того, есть возможность явного приведения значения одного 
типа к другому. | 
В операциях присваивания тип значения, которое присваивается, 
преобразуется к типу переменной, получающей это значение. Допу- 
скается преобразование целых и плавающих типов, даже если такое 
преобразование ведет к потере информации. 


Преобразование целых типов со знаком 


Целое со знаком преобразуется к более короткому целому со 
знаком посредством усечения старших битов. Целое со знаком пре- 
образуется к более длинному целому со знаком путем размножения 
знака. | 

При преобразовании целого со знаком к целому без знака целое со 
знаком преобразуется к размеру целого без знака и результат интер- 
претируется как значение без знака. 

Преобразование целого со знаком к плавающему типу происходит 
без потери информации, за исключением случая преобразования зна- 
чения типа 1опё и или ип епеа 1опё 111 к типу Поа\, когда точность 
частично может быть потеряна. 
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Преобразование целых типов без знака | 


Целое без знака преобразуется к более короткому целому без знака 
или со знаком путем усечения старших битов. Целое без знака преоб- 
разуется к более длинному целому без. знака или со знаком путем 
расширения нулем. 

Когда целое без знака преобразуется к целому со знаком того же 
размера, битовый шаблон не изменяется. Однако значение, которое 
оно представляет, изменяется, если знаковый бит установлен. 

Целые значения без знака преобразуются к плавающему типу путем 
преобразования целого без знака к значению типа $12пед 1оп?, а затем 
значения $1епе4 10оп2 — в плавающий тип. Преобразования из ипугпед 
1опё к типу Ноа, доцЫе или 1оп? аоцЫе производятся с потерей информа- 
ции, если преобразуемое значение больше, чем максимальное положи- 
‚ тельное значение, которое может быть представлено для типа 10пр. 


Преобразование плавающих типов 


Величины типа Ноа{ преобразуются к доцЫе без изменения значе- 
ния. Величины доцЫе, преобразованные к Йоа1, представляются точ- 
но, если возможно. Если значение слишком велико для Йоаф, то точ- 
ность теряется. 

_ При преобразовании величин с плавающей точкой к целым типам 
они сначала преобразуются к типу оп? (дробная часть плавающей 
величины при этом бр асывается) ‚ а затем величины типа [опр преоб- 
разуются к т пребуемому целому типу. Если значение слишком велико 
для |опё, то результат преобразования не определен. — 

Преобразования из Яоа1, доцЫе или 1опр доцЫе к типу ипзу1пед 
1юп& производятся с потерей точности, если преобразуемое значение 
больше, чем максимально возможное положительное значение, пред- 
ставляемое типом ]оп?. 


Преобразование типов указателя 


Указатель на величину одного типа может быть преобразован к 
указателю на величину другого типа. Однако результат может быть 
неопределенным из-за отличий в требованиях к выравниванию и раз- 
мерах для различных типов. 

Указатель на тип уо14 может быть преобразован к указателю на 
любой тип, и указатель на любой тип может быть преобразован к 
‚указателю на тип уо!4 без ограничений. 

В СП Си специальные ключевые слова пеаг, Ёаг и Пире позволяют 
модифицировать размер указателей в программах. Например, 16-би- 
товый указатель может бы ыть преобразован в 32-битовый для обраще- 
‘ния к сегменту. 


Значение указателя может быть также преобразовано к целой ве- 
3* 
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личине. Метод преобразования зависит от размера указателя и разме- 
ра целого типа следующим образом: 

® если размер указателя больше размера целого типа или равен 
ему, то указатель преобразуется точно так же, как целое без знака, но 
не может быть преобразован к величине с плавающей точкой; 

® если указатель меньше, чем размер целого типа, то указатель 
вначале преобразуется к указателю с тем же размером, что и целый 
тип, и затем преобразуется к целому типу. 

И наоборот, целый тип может быть преобразован к адресному типу 
по следующим правилам: | 

® если целый тип того же размера, что и указатель, то целая вели- 
чина просто рассматривается как указатель (как целое без знака); 

® если размер целого типа отличен от размера указателя, то целый 
тип вначале преобразуется к размеру указателя (при этом использу- 
ются методы преобразования, описанные выше), а затем полученное 
значение трактуется как указатель. 


Преобразования при вызовах функций 


Преобразования, выполняемые над аргументами в вызове функ- 
ции, зависят от того, был ли задан прототип функции (объявление 
вперед”) со списком объявлений типов аргументов. 

Если задан прототип функции и он включает объявления типов 
аргументов, то компилятор осуществляет контроль типов. 

Если прототип функции не задан или он задан без списка типов аргу- 
ментов, то над аргументами в вызове функции выполняются только 
обычные арифметические преобразования. Эти преобразования выпол- 
няются независимо для каждого аргумента. Величины типа Ноа{ преобра- 
зуются к доцЫе, величины типов сВаг и $Вог{ преобразуются к и\, вели- 
чины типов и1$12пе4 сваг и ипу2пед звог{ преобразуются к ипыпед 111. 

Если используются специальные ключевые слова пеаг, Ёаг и Виёе, 
то могут быть также выполнены неявные преобразования значений 
типа указатель, передаваемых функции. Задавая прототип функции, 
можно переопределить эти неявные преобразования и позволить ком- 
пилятору выполнить контроль типов. 


Преобразование типов в операции 
приведения типов 


Явное преобразование типа может быть сделано посредством опе- 
рации приведения типов, которая имеет формат: 
(имя-типа) операнд 


где имя-тила задает тип, а операнд является величиной, которая должна быть преобра- 
зована к заданному типу. 


Имя типа у014 можно использовать в операции приведения, но объ- 
ект типа уо14 не может быть присвоен другому объекту. 
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Глава 4 
ОПЕРАТОРЫ 


Все операторы языка могут быть условно разделены на следующие 
категории: | 

® условные операторы, к которым относится оператор условия Й и 
оператор выбора 5$\ИсН; 

® операторы цикла (ог, \ВПе и 40); 

® операторы переходов (БгеаК, сопнпце, гешгп и 5010); 

® другие операторы (оператор выражение”, пустой оператор). 

Операторы в программе могут объединяться в составные операторы 
с помощью фигурных скобок. Любой оператор в программе может 
быть помечен меткой, состоящей из имени и следующего за ним двое- 
точия. | 

Все операторы языка Си, кроме составных операторов, заканчива- 
ются точкой с запятой (;). 


4.1. ОПЕРАТОР "ВЫРАЖЕНИЕ” 


Любое выражение, которое заканчивается точкой с запятой, явля- 
ется оператором. Выполнение оператора ”выражение” заключается в 
вычислении выражения. Правила вычисления выражений были опи- 
саны в предыдущей главе. Присваивания и вызовы функций также 
являются выражениями. 

[#335333 Пример | эх */ 

++; 

Этот оператор представляет выражение, которое увеличивает зна- 
чение переменной 1 на единицу. 


[#34%+3% Пример 2 зав / 
с0$1и5"с0$ (а*5); 


Этот оператор представляет выражение, включающее операцию 
присваивания и вызов функции. 

[*%+3%+ Пример 3 зе» / 

ъ\УГАР(&х,&у); 


Этот оператор представляет выражение, состоящее из вызова 
‘функции. 


4.2. ПУСТОЙ ОПЕРАТОР 
Пустой оператор состоит только из точки с запятой. При выполне- 


нии этого оператора ничего не происходит. Он обычно используется в 
следующих случаях: — 
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® воператорах 40, Гог, \НПе, Ё в случаях, когда тело оператора не 
требуется, хотя по синтаксису требуется хотя бы один оператор; 

® при необходимости пометить фигурную скобку меткой. 

Синтаксис языка Си требует, чтобы после метки обязательно сле- 
довал оператор. Фигурная же скобка оператором не является. Поэто- 
му, если надо передать управление на фигурную скобку, необходимо 
использовать пустой оператор. 


Пример. 
таш () | 
{ 
Гог (...) { 
Гог (...) { 
\ПИе (...) { 
° ИС...) БОЮ епа; 
} 
} 
} 
епд :; 
} 


_ 4.3. СОСТАВНОЙ ОПЕРАТОР 


Формат: 
{ [объявление] 


оператор 
[оператор] 


} 


Заметим, что в конце составного оператора точка с запятой не ста- 
вится. 

Все объявления, включенные в составной оператор, должны быть в 
начале. Обычно составной оператор является телом другого оператора. 
Выполнение составного оператора заключается в последовательном 
выполнении составляющих его операторов. 


4.4. ОПЕРАТОР 1Е 


Формат оператора: 
{ (выражение) 
оператор-1 
[е15е оператор-2] 
Выполнение оператора #Ё начинается с вычисления выражения. Да- 
лее выполнение идет по следующей схеме: 
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риииириижиияртиищиь 


® если выражение истинно (не нуль), то выполняется оператор- 1; 

® если выражение ложно, то выполняется оператор-2; 

* если выражение ложно и отсутствует фраза е|$е, то выполняется 
следующий за # оператор. | 

После выполнения оператора Ё управление передается на следую- 
щий оператор программы. 

Пример. 

й 4<} 

н- 


Допускается использование вложенных операторов И. Оператор # 
может быть вложен во фразу Й или во фразу е15е другого оператора И. 
Чтобы сделать программы более понятными, рекомендуется группи- 
ровать операторы и фразы во вложенных операторах #, используя фигур- 
ные скобки. Если же фигурные скобки опущены, компилятор связывает 
каждое ключевое слово е[5е с наиболее близким #, для которого нет ее. 
Пример. 


маш () 


{ 
ица-2, 6-7, с-3; 
# (а>6) 


Е < с) 
с=Б; 


е!5е са; 
рнпй ("с = % 9/п”,с); 
} 


Результат выполнения программы: 
-с=2 | 
Если в этой программе опустить фигурные скобки в операторе Н, то 
программа будет иметь следующий вид: 
тат () 


{ 
и а=2, 6-7, с-3; 
Ё (а>5) 
И 6 <с) 
с=Ъ; 
е5ес=а; | 
рияИ ("с = % 4/п”,с); 


В этом случае ключевое слово ее относится ко второму оператору #. 


Результат выполнения программы: 
- с<=3 
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Пример вложенных операторов #: 


спаг &2п; 
иИх,у,л; 


Е (ри == *-?) 

х=у-7; 

е15е И (рп == '+*) 
х=у+2; 

е!5е # (рп == +) 
Х=У +7; 

е!зе 1 ($1рп = = °/*) 
х=у/2; 

е15е рип (”плохой знак операции \п”); 

На этом примере видно, что такие конструкции получаются длин- 
ными и не всегда понятными. Другим способом организации выбора из 
множества различных вариантов является использование специально- 
го оператора выбора $\йсн. 


4.5. ОПЕРАТОР З\ТТСН 


Оператор $\%ИсН предназначен для организации выбора из множе- 
ства различных вариантов. 


Формат: 


$\ИСВ (выражение) { 
[объявление] 


[сазе константное-выражение:] 
[список-операторов] 


[Чеаий: 
[список-операторов] 


Выражение, следующее за ключевым словом $\ Исп в круглых скоб- 
ках, может быть любым выражением, допустимым в языке Си, значе- 
ние которого должно быть целым. 

Значение этого выражения является критерием для выбора из не- 
скольких вариантов. Тело оператора $\ИсИ состоит из нескольких опе- 
раторов, помеченных ключевым словом са$е с последующим констан- 
тным-выражением. 

< Так как константное выражение вычисляется во время компиля- 
ции, оно не может содержать переменные или вызовы функций. Обыч- 
но в качестве константных выражений используются целые или сим- 
вольные константы. 

Все константные выражения в операторе мис должны быть уни- 
кальны. Кроме операторов, помеченных ключевым словом сазе, мо- 
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жет быть, но не обязательно, один фрагмент, помеченный ключевым. 
словом аеаиН. | я 

Список-операторов может быть пустым либо содержать один“или 
более операторов. Причем в операторе $\ись не требуется заключать 
операторы в фигурные скобки. р 

Схема выполнения оператора $\Исв: о 

® вычисляется выражение в круглых скобках; 

® вычисленное значение последовательно сравнивается с констан- 
тными выражениями, следующими за са$е; | 

® если сравнение найдено, управление передается на оператор, 
помеченный соответствующим оператором са$е; 

® если сравнение не найдено и есть вариант дЕаи\, то управление 
передается на оператор, помеченный ключевым словом дай; = 

® если сравнение не найдено и варианта 4еЁаий нет, то управление 
передается на следующий за $\ЦсИ оператор. 

Вариант деЁаи{ может быть не последним в теле оператора $\Исв. 

Метки сазе и асЁацй в теле оператора з\Исй существенны только 
при начальной проверке, когда определяется начальная точка выпол- 
нения тела оператора 5\йсН. Все операторы между начальным опера- 
тором и концом тела выполняются вне зависимости от меток, если 
только какой-то из операторов не передаст управление из тела опера- 
тора з\исв. Таким образом, программист должен сам позаботиться о 
выходе из сазе, если необходимо. Чаще всего для этой цели использу- 
стся оператор фгеакК. 

Примечание. В заголовке составного оператора, образующего тело оператора 5\%Исй, 
могут присутствовать объявления, но если в объявлениях присутствует инициализация, 
то она не будет выполнена. 

Для того чтобы выполнить одни и те же действия для разных значе-. 
ний выражения, можно пометить один и тот же оператор несколькими 
фразами сазе. 

[#+#+*** Пример 1 ззчжчя+ / 

а = 2; 

$\ИсСН (а) { 

сазе 1 : мпс1 (©); 

сазе 2 : шпс2 (); 

сазе 0: 

сазе 4 : ипс3 (); 

деГаиИ: рип ("роод Буе\п”); 
} 


Выполнение этого оператора начинается с оператора, помеченного 
сазе 2. Таким образом, будут выполнены функции Ёптс2, Ёйипс3 и 
рипИ. Для значений 0 и 4 переменной ”а” будут выполнены одни и те 
же действия, а именно, выполнены функции Ёпс3 и рип! 
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————о———ы—ы————щ—Щы——ыЫ—о—_—о————ыы—ыА—ы—ы———ыиы———_ 


{*+езжзз Пример 2 зая */ 
х сваг яп; 


сазе ЗЕ х = у+2; 
Бгеак— 
сазе ’ж’: х = уз2; —_ 
Бгеак; 
сазе '/*: х=у/2: 
Бгеак; | 
Чеаше: рип (”неизвестная операция \п”); 


^- 


} 


_ Легко убедиться, что это пример из п. 4.4, переписанный с приме- 
нением оператора 5\иси. 

Если оператор $\ИсИ используется в качестве оператора в теле 
внешнего оператора $\%ИСН, то в вариантах сазе внешнего и внутренне- 
го $\ИсВ могут использоваться одинаковые константы. 


Пример. 


5\Исй (уа1) { 
сазе 0: 
$\ИсСИ (\а12) { 
сазе1 : №псио; 
Бгеак; 
сазе 0 : рмай(’функция не выполняется \п”); 


} 


сазе 3: 


...} | 4 
4.6. ОПЕРАТОР ВВЕАК 


Оператор фгеаК обеспечивает прекращение выполнения самого 
внутреннего из объемлющих его операторов $\ЦцсИ, до, ог и ме. 
После выполнения оператора геаК управление передается оператору, 
следующему за прерванным. 


4.7. ОПЕРАТОР РОВ 


‘Оператор цикла Гог имеет следующий формат: 
Гог ([выражение-инициализации]; [условное-выражение]; _ 
[(выражение-итерации]) 
оператор 

Выражение-инициализации обычно используется для установки 
начального значения переменных, управляющих циклом. Условное- 
выражение — это выражение, определяющее условие, при котором 
оператор цикла будет выполняться. Выражение-итерации определяет 
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изменение переменных, управляющих циклом после каждого выпол- 
нения цикла. 
Схема выполнения оператора ог: 
1) вычисляется выражение инициализации; 
2) вычисляется условное выражение; 
3) если значение условного выражения не равно нулю (истина), 
выполняется оператор; 
4) вычисляется выражение итерации; 
э) вновь вычисляется условное выражение; | 
6) как только условное выражение становится равным нулю, уп- 
равление передается на оператор, следующий за оператором юг. 
Существенно то, что проверка условия всегда выполняется в нача- 
ле цикла. Это значит, что цикл может ни разу не выполниться, если 
условное выражение сразу будет ложным. 
Пример простого использования оператора ог: 
та () 
{ шё; 
Гог (1=0; 1< 10; ++) 
рпИ (”квадрат числа %4=%4\п”, 1, 151); 


} 


В этой программе вычисляются квадраты чисел от 0 до 9. 

Допускаются некоторые варианты оператора ог, которые повыша- 
ют его гибкость в определенных ситуациях. Одним из таких вариантов 
является использование нескольких переменных, управляющих цик- 
лом. Например: 


маш () 

{ тиор, Боё 
сваг $итр [100] , 1етр; 
Гог (1юр=0, боЁ-=100; юр < Бо; Юр++, бо!--); 
{ 1етр"=5гтрд [юр]; 
нар ор] шир [601 ; 
пр [601 =Четр; 
} 

} 


В этой программе строка символов записывается в обратном поряд- 
ке. 

Другим вариантом использования оператора Фог является беско- 
нечный цикл. Для организации бесконечного цикла можно использо- 
вать пустое условное выражение в заголовке оператора ог. 

Пример простейшего бесконечного цикла: 

Гог (;;) {операторы} 


Для выхода из такого цикла обычно используется оператор ЫгеакК. 
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Так как по синтаксису языка Си оператор может быть пустым, тело 
оператора ог также может быть пустым. Такой формат оператора 
может использоваться для организации задержки выполнения. 

Например: 

Бог (1=0; 1 < 100000; Н--); 


4.8. ОПЕРАТОР \МНПЕ 


Оператор цикла \НПе имеет следующий формат: 
\ПИе ( выражение ) 
оператор 

Выражение может быть любым, допустимым в языке Си выражени- 
ем. Оператор может быть либо пустым, либо простым, либо состав- 
НЫМ. 

Схема выполнения оператора %Н!е: 

1) вычисляется выражение; 

2) если выражение ложно (равно нулю), то тело оператора Ве не 
выполняется, а управление передается на следующий за \Н!е оператор; 

3) если выражение истинно (не нуль), то тело оператора “Пе вы- 
полняется; 

4) процесс повторяется с шага 1. 

Оператор цикла 

Гог (выражение-1;выражение-2;выражение-3 ) 

оператор; 
может быть представлен оператором \НШе следующим образом: 


выражение-1; 

\Ве (выражение-2) { 
оператор; 
выражение-3; 


Так же, как и в операторе ог, при выполнении оператора \%ВЙе 
вначале вычисляется выражение. Поэтому оператор \Н1е удобно ис- 
пользовать в ситуациях, если тело оператора не всегда надо выпол- 
нять. Он заменяет необходимость отдельной проверки перед циклом. 

Пример. 

ипз{рлед сНаг зи [ ] = "РЕЗУЛЬТАТ®; 

уо!4 сещег( т! ); 


/* Программа центровки текста */ 
тайл () 


шел = 0; 

\ВИе ($1г [1еп++] != `\0’); —/* Подсчет длины строки */ 
сешег(еп); 

ре ($); 

} 
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уо1А сетег (ии 1) /+ Функция выдачи начальных пробелов */ 


1= (80-10 /2; 
\Вие (|-- > 0) 
рии (” ”); 


Результат выполнения программы: 
РЕЗУЛЬТАТ 


4.9. ОПЕРАТОР ОО 


Оператор цикла до используется в тех случаях, когда тело цикла 
должно выполняться хотя бы один раз. | 
Формат оператора 40: 
4о | 
оператор 
\ВЙе (выражение); 


Схема выполнения оператора 40: 

1) выполняется оператор; 

2) вычисляется выражение. Если выражение не равно нулю (истин- 
но), то выполнение продолжается с шага 1. Если выражение равно 
нулю (ложно), то управление передается следующему оператору про- 
граммы. 

Чтобы прервать цикл до того, как условие станет ложным, можно 
использовать оператор БгеакК. 

Пример. 

/»х Функция выдачи подсказки +/ 

ио$рлед спаг рготр: (дие$) 

ип след спаг +диез; —/+ Указатель на вопрос */ 


{ 


ип рпед спаг ап, ге; 
рип# ("%5?\п”,диез$); 
до { 

рип (”Д (да) или Н(нет):”); 

гез=ап$==ресваг(); 

\ПИе (ге5( !—= ЕОЕ && гез! ! = ’\ п’) 
гез=респаг(); /* Пропустить остаток строки *+/ 
} \1Ше (ап$ !=Д’&& апз !='Н’ && апз !-ЕОЕ); 
геигп (ап$); 


} 


Функция рготрЕ выдает вопрос и возможные ответы на него. До тех 
пор, пока не будет введен один из правильных ответов, функция будет 
выдавать подсказку. В данном примере используется оператор 4о- 
уе и вложенный в него оператор ме. 


ль 
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4.10. ОПЕРАТОР СОМИМОЕ 


Оператор сопИпие работает подобно оператору Ъгеак, но в отличие 
от оператора БгеаК прерывает выполнение тела цикла и передает уп- 
равление на следующую итерацию. 

Формат оператора сопйпие: 

сопипие; 

Пример вывода четных чисел: 


та () 
{ пЕлитбег; 
Гог (питбег > 0; питбег < 100; питбег ++) 
{Е (потбег % 2) сопйпие; 
рип (”% д ”, питбег); 


} 


Когда переменная питьЬег становится нечетной, выражение 
(питфег % 2) получает значение | и выполняется оператор сопилие, 
который передает управление на следующую итерацию цикла ог, не 
выполняя функцию рип. 

Оператор сопипие так же, как и оператор геак, ‚прерывает самый 
внутренний из объемлющих его циклов. 


4.11. ОПЕРАТОР ВЕТОВМ 


Оператор гешгп завершает выполнение функции, в которой он за- 
дан, и возвращает управление в вызывающую функцию. Управление 
передается в вызывающую функцию в точку, непосредственно следу- 
ющую за вызовом. | | 

Формат оператора геигп: 

гешгп [выражение]; 


Значение выражения, если оно задано, возвращается в вызываю- 
щую функцию в качестве значения вызываемой функции. Если выра- 
жение опущено, то возвращаемое функцией значение не. определено. ` 
Выражение может быть заключено в круглые скобки. 

Если оператор гешгп отсутствует в вызываемой функции, то уп- 
равление автоматически передается в вызывающую функцию после 
выполнения последнего оператора функции. Возвращаемое функцией 
значение в этом случае не определено. Если функция не возвращает 
значения, ее следует объявлять с типом уса. | 

Итак, оператор гешгп используется в двух случаях: если надо не- 
медленно выйти из функции и если функция должна возвращать зна- 
чение. о 
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— = —— о лв день чан пиано линетвилиодьбыйиовиреиотидивьный чойвь фиитод же лиф ль ди тыл пин 


- [152% Пример | звезежх/ 
ии бит (та, и Ь) 
{ гезига (а+6); 


} 


Функция ит возвращает сумму аргументов. Оператор геигп ис- 
пользуется для возврата значения. — 
{з3*з%* Пример 2 зежеке»/ 
у019 ри! (свагх) 
{И (хх == 0) 
{ рпай (”Это плохой аргумент \п”); 
гемги; 


рип! (”Введен аргумент %с\п”,х); 
} 


В этом примере оператор гёигп используется для выхода из функ- 
ции в случае, если аргумент равен нулю. 


4.12. ОПЕРАТОР СОТО 


Хотя для написания структурированных программ не рекоменду- 
ется использовать операторы перехода, в языке Сии имеется оператор 
перехода рою. 

Формат оператора 2010: 


20Ю имя; 


имя: оператор 


Оператор дою передает управление на оператор с меткой имя. По- 
меченный оператор должен находиться в той же функции, что и опе- 
ратор 2010, и метка должна быть уникальна. 

Если помеченный оператор встречается в любом другом контексте, 
он выполняется без учета метки. 

Метка — это просто идентификатор. Каждая метка должна отли- 
чаться от других меток той же функции. 

Любой оператор в составном операторе может иметь метку. Ис- 
пользуя оператор 2010, можно передать управление внутрь составного 
оператора. Однако надо быть осторожным, передавая управление 
внутрь составного оператора, так как составной оператор может содер- 
жать объявления переменных с инициализацией. Так как обычно объ- 
явления располагаются в составном операторе до выполнимых опера- 
торов, то при передаче управления внутрь составного оператора на 
выполнимый оператор будет обойдена инициализация. Результат в 
этом случае непредсказуем. 
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Глава 5 
ФУНКЦИИ 


5.1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 


Мощность языка Си во многом объясняется легкостью и гибкостью 
в определении и использовании функций в Си-программах. В отличие 
от других языков программирования высокого уровня в языке Си нет 
деления на процедуры, подпрограммы и функции. В языке Си про- 
грамма строится только из функций. 

Функция — это независимая совокупность объявлений и операто- 
ров, обычно предназначенная для выполнения определенной задачи. 
Каждая функция должна иметь имя, которое используется для вызова 
функции. Имя одной из функций та, которая должна присутство- 
вать в каждой Си-программе, зарезервировано. В программе могут 
содержаться и другие функции, причем функция тат необязательно. 
должна быть первой, хотя с нее всегда начинается выполнение Си- 
программы. 

При вызове фувкции е ей могут быть переданы данные посредством 
аргументов функции. Функция может возвращать значение. Это воз- 
вращаемое значение и есть основной результат выполнения функции, 
который при выполнении программы подставляется на место вызова 
функции, где бы этот вызов ни встретился в программе. Однако могут 
быть определены функции, которые не имеют никаких параметров и 
не возвращают никакого значения. Тем не менее действие таких фун- 
кций может состоять в изменении внешних или статических перемен- 
ных или выполнении каких-либо других действий, не связанных с 
данными. | | 

С использованием функций в языке Си связаны три понятия: опре- 
деление функции, объявление функции и вызов функции. 

Определение функции задает имя функции, типы и число ее фор- 
мальных параметров, объявления и операторы, которые определяют 
действие функции. Последовательность объявлений и операторов назы- 
вается телом функции. В определении функции также может быть задан 
тип значения, возвращаемого функцией (тип возврата) ‚ и класс памяти. 

Пример определения функции, проверяющей, является ли за- 
данный символ русской буквой: 


и рус (ипзрпед спаг с) 
{ИС >= 'А’ &&с<=’6”) 
геиги 1; 
_ @е15е 
гетигп 0; 
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Имя функции — рус. Функция имеет один параметр — исследуе- 
мый символ ”с”, который имеет тип ип$1епед сваг. Функция возвра- 
щает целое значение: 1, если символ является русской буквой, и 0, 
если нет. | 

В языке Си нет требования, чтобы определение функции обяза- 
тельно предшествовало вызову функции. Определения используемых 
функций могут следовать за определением функции тат или могут 
находиться вообще в другом файле. 

Однако для того чтобы компилятор мог выполнить проверку соот- 
ветствия типов передаваемых аргументов типам формальных пара- 
метров в определении функции, до вызова функции нужно поместить 
объявление (прототип) функции. 

Прототип функции имеет такой же формат, что и определение 
функции, с той лишь разницей, что не имеет тела функции и что 
заголовок функции заканчивается точкой с запятой. 

Прототип функции задает имя функции, типы и число формаль- 
ных параметров, тип значения, возвращаемого функцией, и класс па- 
мяти. Формальные параметры могут иметь имена, но эти имена ком- 
_ пилятору не нужны. 

Прототип функции, определяющей, является ли символ русской 
буквой, может иметь следующий вид: 


11 рус (ипярпед спаг ); 


В этом прототипе объявлено, что функция рус возвращает целое 
значение (111) и имеет один параметр типа ипзу1ёпе4 сВаг. 

Компилятор использует прототип функции для сравнения типов 
фактических аргументов в вызове функции с типами формальных па- 
раметров. 

Пример функции таш, проверяющей, являются ли вводимые с 
консоли символы русскими буквами, с помощью функции рус: 

#тсшае <5ю.Н> 


ип рпед спаг слово [20]; 
тат () 
{ 
шрус(ипЯрпед сваг ); 
и1$1 лед спахг сп; 
10 =0; 
\ПВШе ((СВ = ресвагО) != (ипурпе4 спаг) ЕОЕ) 
{ 
# (рус(св)) 
слово [+++] =сп; 


е15е 
рип! С”\пНе буква %х\п”, сп); 


рип! (" %5\п% 4\п”, слово, 1); 
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Прототипы библиотечных функций таких, как функции ресваг и 
рип в данном примере, находятся в файлах включения, поставляе- 
мых в составе системы программирования и включаемых в программу 
с помощью директив препроцессора #тсшде. 

Если объявление функции не задано, то по умолчанию строится 
прототип на основании информации из первой ссылки на функцию, 
будь то вызов функции или определение. Однако такой прототип мо- 
жет неадекватно представлять последующий вызов или определение 
функции. | 

‚Рекомсн дуется всегда задавать прототип функции. Задание прото- 
типов позволяет компилятору либо выдавать диагностические сообще- 
ния, либо корректным образом регулировать несоответствие аргумен- 
тов, которое в противном случае не может быть установлено до 
выполнения программы. | 

“Такая форма заголовка функции в определении или объявлении 
функции, когда объявление типов параметров находится в круглых 
скобках вслед за именем функции, соответствует проекту стандарта 
АНИС ‘языка Си. В большинстве публикаций используется объявле- 
ние параметров в так называемом ”старом стиле”, когда типы пара- 
метров объявляются перед телом функции, как в примере: 


печать_таблицы (табл, счетчик) | 
_ЫИ этабл; /» Указатель на первый элемент массива +/ 
и счетчик; /* Число элементов */ 


{ 


- | 
Старый стиль удобен, когда для пояснения назначения параметров 
используются комментарии. Аналог прототипа функции, представ- 
ленный в старом стиле, будем называть "синтаксической моделью”. 
Такая синтаксическая модель не может быть включена в программу в 
качестве прототипа функции, номы будем ею пользоваться при описа- 
нии функции для удобства пояснения. 


5.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФУНКЦИИ 


Определение функцни имеет следующий формат: 
{ снецификатор-класса-памяти] [спецификатор-типа] 
`` опысатель ([список-формальных-нараметров]) 
тело-дфункции 


_Опреяесление функции задает имя, формальные параметры и тело 
функции. Оно может также определять тип возвращаемого значения и 
класс памяти функции. 
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Класс памяти 


Необязательный спецификатор-класса-памяти задает класс па- 
мяти функции, который может быть или айс, или ежегип. Если он не 
задан, то по умолчанию считается ежегп. Подробная информация о 
классах памяти содержится в главе 6. | 


Тип возврата и имя функции 


Необязательный спецификатор-типа и обязательный описатель 
задают тип возвращаемого функцией значения и имя функции. — 

Спецификатор типа может задавать любой основной тип, тип 
структуры или смеси. Если спецификатор типа не задан, то предпола- 
гается, что функция возвращает значение типа 114. 

Описатель функции может быть задан со звездочкой, что означает, 
что функция возвращает указатель. Функции не могут возвращать 
массив или функцию, но могут возвращать указатели на любой тип, 
включая массивы и функции. 

_ Тип возвращаемого значения, задаваемый в определении функ- 
ции, должен соответствовать типу в объявлениях этой функции, сде- 
ланных где-либо в программе. 

Функция возвращает значение, если ее выполнение заканчива- 
ется выполнением оператора геигп в теле функции следующего 
формата: 


гешги выражение; 


Выражение вычисляется, преобразуется, если необходимо, к типу 
возвращаемого значения в определении (объявлении) функции, и уп- 
равление возвращается в точку вызова. 


Если оператор гейгип не задан или не содержит выражения, функ- 
ция не возвращает никакого значения. В этом случае спецификатор 
типа возвращаемого значения должен быть задан ключевым словом 
ус, означающим отсутствие возвращаемого значения. Если функция 
объявлена со спецификатором типа возвращаемого значения, а факти- 
чески значение не возвращается, поведение вызывающей функции 
после возврата управления из такой функции может быть непредска- 
зуемым. 


Список формальных параметров 


Список-формальных-параметров — это последовательность объ- 
явлений формальных параметров, разделенных запятыми. 

Формальные параметры — это переменные, которые принимают 
значения, передаваемые функции во время вызова. Полное объявле- 
ние формальных параметров функции задается в круглых скобках, 
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следующих за именем функции в определении функции. Элемент 
списка формальных параметров имеет два формата: 

[герлег] спецификатор-типа [описатель] 

[,...] 

Список формальных параметров может заканчиваться запятой и 
многоточием (,...). Это означает, что число аргументов функции пе- 
ременно. Однако предполагается, что функция имеет, по крайней ме- 
ре, столько аргументов, сколько формальных параметров задано перед 
последней запятой. Функции может быть передано больше аргумен- 
тов, чем задано до запятой и многоточия. Над такими аргументами не 
производится контроль типов. 

Примечание. В качестве расширения проекта стандарта АНИС языка Си реализа- 
ция допускает использование запятой (,) вместо запятой и многоточия (.,...) в конце 
списка формальных параметров для задания переменного числа аргументов. 

Если функции не передаются аргументы, то вместо списка фор- 
мальных параметров необходимо задавать ключевое слово ус. 

Порядок и типы формальных параметров должны быть одни и те же 
в определении функции и во всех объявлениях (если они заданы). 
Типы фактических аргументов в вызовах функции должны быть со- 
‘ вместимы с типами соответствующих формальных параметров. Фор- 
мальный параметр может быть любого основного типа, структурой, 
смесью, перечислением, указателем или массивом. 

Только класс памяти ге?1$ {ег можно задать для формального пара- 
метра. Если формальный параметр представлен в списке, но не объяв- 
лен, то предполагается, что параметр имеет тип и\. Спецификатор 
типа может быть опущен, если задан класс памяти ге?1$1ег для величи- 
ны типа и. 

Идентификаторы формальных параметров используются в теле 
функции в качестве ссылок на передаваемые величины. Эти иденти- 
фикаторы не могут быть переопределены в блоке, объемлющем тело 
функции, но могут быть переопределены во внутренних блоках. 

Если необходимо, компилятор выполняет обычные арифметиче- 
ские преобразования для каждого формального параметра и каждо- 
го фактического аргумента независимо. После преобразования нет 
формального параметра, короче чем и\ф, и нет формального пара- 
метра с типом Ноа{ (они преобразуются к типу доц е). Это значит, 
что объявить формальный параметр как спаг все равно, что объя- 
вить его как 111. 

Если используются ключевые слова пеаг, {аг, Виде, то компилятор 
выполняет преобразования аргументов-указателей функции, которые 
- зависят от размера указателей и наличия или отсутствия списка типов 
аргументов. 
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Преобразованный тип каждого формального параметра определяет, 
как интерпретируются аргументы, помещаемые при вызове функции в 
стек. Несоответствие типов фактических аргументов и формальных 
параметров может быть причиной неверной интерпретации. Напри- 
мер, если 16-битовый указатель передается как фактический аргумент, 
а объявлен параметр типа 1оп?, то первые 32 бита стека проинтерпрети- 
руются как формальный параметр. Эта ошибка создает проблемы не 
только с формальным параметром типа 10оп$, но и с любыми формаль- 
ными параметрами, которые следуют за ним. Ошибки такого рода мо- 
гут быть обнаружены путем задания прототипов для всех функций. 


Тело функции 


Тело-функции — это составной оператор, содержащий операторы, 
определяющие действия функции. Он также может содержать объяв- 
ления переменных, используемых в этих операторах. 

Все переменные, объявленные в теле функции, имеют класс памя- 
ти ашо, если они не объявлены иначе, и являются локальными. Когда 
вызывается функция, то для локальных переменных отводится память 
в стеке и производится их инициализация (если она задана). Управле- 
ние передается первому оператору составного оператора, и начинается 
процесс выполнения, который продолжается до тех иор, пока не встре-. 
тится оператор гёигп или конец тела функции. Управление при этом 
возвращается в точку вызова. 

Если функция возвращает значение, то должен быть выполнен 
оператор гешгп, содержащий выражение. Значение возврата не опре- 
делено, если оператор геигп не выполнен или если в операторе гешгп 
не было указано выражение. 

Как уже было сказано, параметры функции передаются по значе- 
нию и могут рассматриваться как локальные переменные, место для 
которых распределяется при вызове функции, они инициализируются 
значениями переданных аргументов и теряются при выходе из функ- 
ции. Поэтому в теле функции нельзя изменить значение параметра, 
так как функция работает с копиями аргументов. Однако, если в каче- 
стве параметра передать указатель переменной, можно использовать - 
операцию разадресации этой переменной для осуществления доступа 
и изменения ее значения. 

Рассмотрим примеры неправильного и правильного определения 
функции, обменивающей значение двух переменных. 

/{* Неправильная функция обмена *+/ 

у014 обмен (штх, иту) 

{ ииврем=х; 

х-у; 
у-врем; 
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Так как параметры х иу, принимаемые функцией, являются копи- 
ями передаваемых параметров, она обменивает значение этих пара- 
метров, не оказывая влияние на значение аргументов, и эта функция 
не выполняет своей задачи. Правильная работа функции обеспечива- 
ется при таком ее определении: 


/* Правильная функция обмена */ 
у014 обмен (ш!зук_х, И! *ук_у) 
{ о 
п врем=*ук_х; 
зук_х-жук_у; 
+ук_у=врем; 
} 


При вызове функции ей должны передаваться в качестве аргумен- 
тов адреса переменных хи у, значения которых нужно обменять. 


5.3. ОБЪЯВЛЕНИЕ ФУНКЦИИ (ПРОТОТИП) 


Если нужно вызвать функцию до ее определения в этом файле или 
определение функции находится в другом исходном файле, вызов 
функции следует предварить объявлением функции, т.е. задать прото- 
тип функции, который позволит компилятору выполнить проверку 
аргументов и возвращаемого значения. Прототип функции имеет сле- 
дующий формат: 


[ спецификатор-класса-памяти] [спецификатор-типа] 
описатель( [список-формальных-параметров]) 
[,список-описателей]; 


В отличие от формата определения функции в формате прототипа 
за заголовком функции следует точка с запятой (т.е. прототип функ- 
ции не имеет тела), и заголовок функции может заканчиваться спи- 
ском-описателей. Список описателей представляет имена других 
функций, возвращающих значение того же типа, который задан спе- 
цификатором типа для первого описателя Функции, или других пере- 
менных такого же типа. - 


Правила использования остальных элементов формата прототипа 
те же, что и в определении функции. Имена параметров в списке 
формальных параметров указывать нет необходимости. Такие имена 
имеют область действия только до конца объявления, и никакой смыс- 
ловой нагрузки не несут. 


Прототип — это явное объявление функции, которое предшествует 


определению функции. Тип возврата, заданный в прототипе, должен 
согласовываться с типом возврата, заданным ь определении. | 


ФУНКЦИИ | _ 87 


Если прототип функции не задан, а встретился вызов функции, 
компилятор создает неявный прототип, исходя из информации, до- 
ступной из вызова функции. Тип возврата создаваемого прототипа 
функции 11. На основании типов и числа фактических аргументов 
создается список объявлений формальных параметров. 

Таким образом, прототипы функций нужно задавать в следующих 
случаях: 

1) функция возвращает значение типа, отличного от и\{ (хотя 
хороший стиль программирования требует задания прототипа и для 
случая 110; 

2) указатель на функцию должен быть проинициализирован до 
того, как функция будет определена. Это обеспечивается заданием 
прототипа функции. 

Наличие в прототипе полного списка типов параметров позволяет 
компилятору выполнить проверку соответствия типов аргументов в 
вызове функции или ее определении типам, указанным в прототипе, 
или выполнить соответствующее преобразование. В прототипе может 
быть отражен и тот факт, что число аргументов переменно или что 
аргументы вообще не передаются. 

Если прототип задан с классом памяти З1айс, в определении функ- 
ции также должен быть задан спецификатор класса памяти $1айс. Ес- 
ли задан спецификатор класса памяти ежеги или спецификатор опу- 
щен, то функция имеет класс памяти ежеги. 


5.4. ВЫЗОВЫ ФУНКЦИЙ 


Вызов функции имеет следующий формат: 
выражение ([список-выражений]) 


Выражение вычисляется как адрес функции. Список-выражений 
представляет собой список фактических аргументов, передаваемых в 
функцию. Он может быть пустым. 

Фактический аргумент может быть любой величиной основного 
типа, структурой, перечислением, смесью или указателем. Хотя мас- 
сивы и функции не могут быть переданы как параметры, но указатели 
на эти объекты могут быть переданы. 

Выполнение вызова функции происходит следующим образом. 

1. Вычисляются выражения в списке выражений и производятся 
обычные арифметические преобразования. Затем, если известен про- 
тотип функции, тип результирующего аргумента сравнивается с ти- 
пом соответствующего формального параметра. Если они не совпада- 
ют, то либо производится преобразование типов, либо выдается 
диагностическое сообщение. 
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Число выражений в списке выражений должно совпадать с числом 
формальных параметров, если только прототип функции или опреде- 
ление не определяет явно переменное число аргументов. В этом случае 
компилятор проверяет столько аргументов, сколько имен типов име- 
ется в списке формальных параметров и преобразует их, если необхо- 
димо, по описанным правилам. 

Если в прототипе функции вместо списка формальных параметров 
задано ключевое слово ус!4, это значит, что в функцию не передается 
никаких аргументов и в определении функции не должно быть фор- 
мальных параметров. Если это не так, то выдается диагностическое 
сообщение. 

2. Происходит замена формальных параметров на фактические. 
Первое выражение в списке всегда соответствует первому формально- 
му параметру, второе — второму и т.д. 

3. Управление передается на первый оператор функции. 

4. Выполнение оператора гешгп в теле функции возвращает управ- 
ление и, возможно, значение в вызывающую функцию. Если оператор 
гаигп не задан, то управление возвращается после выполнения по- 
следнего оператора тела функции. При этом возвращаемое значение 
не определено. 

Примечание. Выражения в списке аргументов могут вычисляться в любом порядке, 
поэтому аргументы, зависящие от побочных эффектов вычисления других аргументов, 
могут иметь в разных реализациях разные значения. Точка последовательности, уста- 
навливаемая операцией вызова функции, гарантирует только, что все побочные эффек- 
ты будут вычислены перед передачей управления в вызванную функцию. 

Как сказано выше, выражение перед скобками вычисляется как 
адрес функции. Это означает, что функцию можно вызвать через ука- 
затель на функцию. 

Например, в объявлении 

1 (+ Мпс_риг) ап, шт); 
идентификатор Ёапс_рг объявлен как указатель на функцию с двумя 
аргументами типа {и возвращающую значение типа 111. Вызов фун- 
кции в этом случае может выглядеть так: 

(*ипс_р!г) (1,); 

Здесь используется операция разадресации (+), чтобы получить 
адрес функции, на которую ссылается указатель фипс_р!г. Адрес фун- 
кции используется для ее вызова. 

Круглые скобки, заключающие +Ёипс_р!г, обязательны, так как в 
противном случае будет иметь место объявление функции шипс_р!г, 
возвращающей указатель на целое. 

Указатель на функцию может быть передан в качестве параметра 
функции. Указатель на функцию разадресуется в вызов функции, на 
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которую он указывает. Чтобы присвоить значение указателю на фун- 
кцию в выражении присваивания, нужно употребить имя функции без 
списка параметров. Пусть, например, имеется объявление: 

доцЫе (+Гипс_риг) (пп) , ромег(ы то; 
После присваивания 

мШпс_ри=ромег; 
указатель шис_риг будет указывать на функцию ро\ег и вызов 

(«пс _риг) (2,5); 
будет эквивалентен вызову 

ро\ег(2,5); 

Рассмотрим использование указателя на функцию в качестве пара- 


метра библиотечной функции линейного поиска 114, поставляемой в 
составе библиотеки Си. Синтаксическая модель этой функции: 


спаг +Шпд (Кеу,базе, пит, мА, сотраге); 


спаг +Кеу; /*= Указатель ключа поиска +/ 
сваг *базе; /* Указатель базы поиска */ 
ипярпед «пит, ма; /*Количество и длина элементов*/ 


пе (#«сотраге) (ет ‚е!ет2); /х Указатель на пользователь- */ 
/* скую функцию сравнения +/ 

С0151 У014 +@ет/ , +@ет2; /* Элементы для сравнения */ 

Пример. 

/+ Поиск элементов в массиве +/ 

#псиде <5еагсй.П> 

#тсшае <гтр.В> 

#штсшде <514ю.п> 


111 сотраге (сваг * , сВаг *); 
Угист сведения 


{ 
спаг фио [20]; 
1опё телефон; 
} справочник [] = { 
{”Иванов И.И. ”, 152374 }, 
{Петров П.П. ", 231415 }, 
{”Сидоров С.С.”, 441277 } 
}; | 
спаг +Кеу = "Петров П.П. ”; 
та! () 
{ 
$гист сведения *ге?ий; 
ип пед пит, ча; 
У\АО1И = $1260 ( $гис1 сведения); 
пит = 512е0{ (справочник) / мА; 
гехиИ = (угис! сведения *) пд (Кеу, (сваг +) справочник, у 
& пит, мат, сотраге); 
И (гегиИ) 
рип ("Номер телефона абонента % 20$ %1А\п”, 
Кеу, геги!->телефон); 
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ее 
рп! (”Абонент % 20$ не найден\п”, Кеу); 
} 
1 сотраге (спаг жагз| , спаг загё2) 
{ 
геиги (угистр(аг81 ‚ агё2, еп (агё1>)); 


} 


Эта программа отыскивает в массиве структур, содержащем фами- 
лии и номера телефонов абонентов, абонента Петров П.П.” и печата- 
ет его номер телефона. Аргументом функции Шпа, которая отыскива- 
ет фамилию "Петров П.П.”, является указатель на функцию сотраге, 
которая сравнивает два элемента поиска. Прототип функции сотраге 
должен быть указан до использования идентификатора функции в 
качестве параметра, иначе идентификатор не будет распознан. 


Рекурсивные вызовы 


Любая функция в программе на языке Си может быть вызвана 
рекурсивно, т.е. она может вызвать саму себя. Компилятор допускает 
любое число рекурсивных вызовов. При каждом вызове для формаль- 
ных параметров и переменных с классом аию и ге ег выделяется 
новая память, так что их значения из предшествующих незавершен- 
ных вызовов не затираются. Параметры предшествующих незавер- 
шенных вызовов недоступны. 

Классический пример рекурсии — это математическое определе- 
ние факториала п!: | 


И = 1 п=0 
п*(п-1)!  п>1 


Функция для вычисления факториала для п>=0: 


Юпв {ас1 (11 п) 
{ 
гецга (п<=1) 7 |: пУаскКа-1); 


} 


Персменные, объявленные с классом памяти $1айс, не требуют но- 
вой памяти при каждом рекурсивном вызове. Их память сохраняется 
‚на все время выполнения программы. 


Хотя компилятор языка Си не ограничивает число рекурсивных 
вызовов функции, операционная среда может накладывать практиче- 
ские ограничения. Так как каждый рекурсивный вызов требует допол- 
нительной стековой памяти, то слишком много рекурсивных вызовов 
могут переполнить стек. | 
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Вызовы функций 
с переменным числом аргументов 


Чтобы вызвать функцию с переменным числом аргументов, в вызо- 
ве функции просто задается любое число аргументов. В объявлении 
(прототипе) и определении функции переменное число аргументов 
задается запятой с последующим многоточием (,...) в конце списка 
формальных параметров или списка типов аргументов. 


Все аргументы, заданные в вызове функции, размещаются в стеке. 
Количество формальных параметров, объявленных для функции, оп- 
ределяет число аргументов, которые берутся из стека и присваиваются. 
формальным параметрам. Программист отвечает за выбор дополни- 
тельных аргументов из стека и определение того, сколько аргументов 
находится в стеке. | 


Примерами функций с переменным числом` параметров являются 
функции из библиотеки функций Си: реш, рип й, рип И для форма- 
тизованного вывода любого числа данных или функции $сапф, Е5сапЕ, 
$5сап{ для форматизованного ввода любого числа данных. Прототипы 
функций форматизованного вывода, например, имеют такой вид: 


ше ргии! (соп$! сваг * формат [,аргумент],...); 
шерийЕ (ЕШЕ поток, с0п$1 сПаг «формат [ аргумент] ,...); 


Для этих и других функций библиотеки Си с переменным числом 
параметров выполняется только ограниченная проверка типов аргу- 
ментов. Так, для функций рип! и $сапЁ проверка типа выполняется 
только для первого аргумента (строки формата), а для функций типа 
Ерш, Ё5сап{ проверяются типы только двух первых аргументов (фай- 
ла и строки формата). 


Мобильный способ обработки вызовов 
с переменным числом параметров ' 


Пользователь может разработать свои собственные функции с пе- 
ременным числом параметров. Для обеспечения мобильного способа 
доступа к аргументам функции, когда функция имеет переменное 
число аргументов, в библиотеке функций Си имеются три функции 
уа_$аг{, уа_аге и уа_еп4, представляющие собой макроопределения и, 
следовательно, находящиеся в файле включения, а именно, в файле 
‚ 5аг=.В. Эти макроопределения предполагают, что функция имеет 
некоторое число обязательных аргументов, за которыми следует пере- 
менное число необязательных аргументов. Обязательные аргументы 
доступны через имена параметров. как обычные параметры функции. 
Чтобы извлечь необязательный аргумент, нужно использовать макро- 
команды уа_$1аг{, уа_агё и уа_еп@ в определенном порядке. Макро- 
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команда уа_${аг предназначена для установки аргумента аг?_р\г на 
начало списка необязательных аргументов и имеет вид: 


уо!4 уа_$1аг((ат?_риг , ргеу_рагат); 


Параметр ргеу_рагат представляет параметр, предшествующий 
первому необязательному параметру. 


Макрокоманда уа_аг; обеспечивает доступ к текущему аргументу 
и имеет вид: | 


Туре уа_агз (агр_ри!г, Гуре); 


Параметр {уре представляет тип аргумента.  Макрокоманда уа_епа 
устанавливает указатель аг?_р!г списка необязательных параметров 
по окончании обработки всех необязательных аргументов на нуль 
(МОГУ. 

Указатель аг?_р’ должен быть объявлен с предопределенным в 
системе именем типа уа_115$1: 


уа_1$1 агр_р\г; 


Макрокоманда уа_${аг{ должна быть использована до первого ис- 
пользования макрокоманды уа_агё. Макрокоманда уа_агё извлекает 
значение типа тфуре из ячейки памяти, заданной аргументом агё_р\г, и 
увеличивает указатель аг?_р4г, чтобы он указывал на следующий ар- 
гумент в списке, при этом размер типа Туре используется для опреде- 
ления начала следующего аргумента. Макрокоманда уа_аг использу- 
ется столько раз, сколько необходимо для извлечения всех аргументов 
из списка. | 

Рассмотрим применение этих макрокоманд для обработки пара- 
метров функции ”среднес_знач” с переменным числом аргументов. 
Признаком конца списка аргументов являстся значение ^-1”. 


#тпсшде <511ю0.1> 
#штсшде <5$14агз.В> 


тат () 

{ 

мта, среднее_знач (11....); 

п == среднее_знач(2,3,4,-1); /* Вызов с 4 аргументами */ 


рип ("Среднее значение: %4\п”, п) 

п = среднее_знач (5,6,7,8,9,-1); —/» Вызов с 6 аргументами */ 
рип! (”Среднее значение: %4\п”, п); 

} 


11 среднее_знач (п! первый ,...) 


{ 
111 2-0, счет=0, сумма=0; 
уа_11$1 ук_арг; 
уа_$1ам (ук_арг, первый); 
11 (тервый != -1) 

сумма = первый; 
е!5е . 

гелигп (0); 
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счет++; 
Гог (; (1=уа_аг8(ук_арг, ш0)) >=0;) 
{ 


сумма += 1; 
счет ++; 


} 
уа_епа(ук_арг); 
геигп (сумма/счет); 


} 
Передача параметров из операционной системы. 


Функция та, с которой начинается выполнение Си-программы, 
может быть определена с параметрами, которые передаются из внеш- 
него окружения, например из командной строки. 

Принято, что два первых параметра функции таш называются 
агрс и аг?у, хотя это не диктуется языком Си. 

Параметр аг2с определяет общее число аргументов, передаваемых 
функции таш, и объявляется как ш1{. Параметр аг?у объявляется как 
массив указателей, каждый элемент которого ссылается на строковое 
представление аргумента, передавасмого функции тат. Если функ- 
ции тат передается третий параметр, этот параметр принято назы- 
вать епур. Параметр епур объявляется аналогично параметру агёу как 
массив указателей на строковые величины, определяющие операци- 
онную среду, в которой выполняется программа. | 

Аргумент аггу [0] всегда содержит имя командной строки, поэтому 
значение аг2с на единицу превышает количество передаваемых аргумен- 
тов. Аргументы командной строки могут задавать, например, режимы _ 
работы, имена файлов и другие данные для программы и отделяются друг 
от друга пробельными символами. Если пробельный символ должен быть 
представлен в аргументе, аргумент заключается в кавычки. 

Полный заголовок функции таш имеет вид: 


та! (агфс, агёу, епур) 


11 агос; /* Число аргументов, переданное функции тат, плюс 1 */* 

спаг загру []; /* Массив указателей строковых величин, представляющих 
аргументы, передаваемые функции та! +/ 

спаг +епур []; /= Массив указателей строковых величин, определяющих . 


операционную среду */ 


{ 


Если, например, командная строка вызова Си-программы имеет 
ВИД: 


А:\>сргор Уогапр С ргоргат 


то аргументы агёс, аггу и епур представляются в памяти, как показано 
на рис. 3. 
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Рис. 3. Представление аргументов командной строки в памяти 


Операционная система поддерживает передачу значений для пара- 
метров агФс, агёу и епур, а на пользователе лежит ответственность за 
передачу фактических аргументов функции тат. Соглашение о пере- 
даче параметров в большей степени определяется операционной сис- 
темой, чем самим языком Си. Формальные параметры должны быть 
‘объявлены в определении функции. 

Следующий пример представляет программу печати значения 
фактических аргументов, передаваемых функции та, и переменных 
операционной среды: — 

#тсшде <маю.В> 

таш (ии агрс, саг жагру [] ‚ сВаг *епур [] ) 

рип! ("Имя программы и передаваемые аргументы:\п”); 

\ИНе (жагёу) 
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рип" %5\ п", «агау++); 
рии ("\пПеременные срелы:\п”); 
\ПЦе (+епур) 

реииЁ С" %5\ п" ,жепур++); 


Для получения информации о переменных среды в библиотеке 
функций предоставляется функция 51епу, имеющая прототип: | 

спаг звеепу (сопу сВаг зуагпаме); 
где уагпате задает имя переменной среды, указатель на злачение которой должна вы- 
дать функция даепу. Если указанная переменная не определсна в среде в данный мо- 
мент, то возвращается значение МОРЕ. 

Для изменения значения переменной среды может использоваться 
функция рщепу. 

Перед выполнением любой Си-программы выполняется некоторая 
инициализация, которая включает, например, и такие действия, как 
обработка аргументов, передаваемых программе, и переменных сре- 
ды, Эти действия выполняются библиотечными функциями _зе1агру и 
_з@епур, которые всегда включаются компилятором в Си-программу. 
перед функцией маш. Если же в программе параметры агёу и епур 
никогда не используются (нет передаваемых аргументов и перемен- 
ные операционной среды не используются), то можно запретить ис- 
пользование библиотечных функций _5з@атёу и _зеепур. Для этого 
надо в файле, содержащем функцию тат, определить функцию 
_Заагёу и _5@1епур, которые ничего не делают. Например, так: 
зеагру () 


заепур () 


а. () 


: ри НИЧ 


Тогда при вызове библиотечных функций _з@агёу и _зеепур будут 
использоваться функции, определенные пользователем. Это несколь- 
ко улучшит эффективность программы. 


5.5. СТАНДАРТНЫЕ ФУНКЦИИ БИБЛИОТЕКИ СИ 


Система программирования Си предоставляет программисту ряд 
предварительно определенных функций и макроопределений, пред- 
назначенных для использования в программах на языке Си. Большин- 
ство функций доступны программисту в откомпилированном виде и 
подключаются к Си-программе во время редактирования связей. 
Часть функций представляют собой макроопределения и поэтому дол- 
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жны быть доступны во время компиляции. Это обеспечивается вклю- 
чением в исходный файл соответствующего файла. Некоторые функ- 
ции реализованы и как макроопределения, и как функции. Использу- 
емый вариант определяется в зависимости от того, включен ли в 
программу файл с макроопределением или нет. Основным преимуще- 
ством использования макрокоманд является более быстрое время вы- 
полнения. Макрокоманды на этапе препроцессирования заменяются 
макрорасширениями и код, требуемый для вызова функции, не гене- 
рируется. Однако макрокоманды увеличивают размер программы, 
особенно если макрокоманда встречается в программе несколько раз. 
Каждое появление макрокоманды заменяется макрорасширением, в 
отличие от функции, которая определяется только один раз, независи- 
мо от числа вызовов. 

Другие отличия макроопределений от функций, которые следует 
учитывать программисту, состоят в следующем: 

имя макроопределения в отличие от имени функции не вычисляет- 
ся как адрес и поэтому не может использоваться в контексте, требую- 
щем указатель; 

макроопределение нельзя объявить и поэтому нельзя проверить 
типы аргументов. 

Для всех функций библиотеки Си, не являющихся макроопределе- 
ниями, предоставляются файлы включения, содержащие объявления 
этих функций (прототипы). Эти файлы должны включаться в про- 
грамму, чтобы обеспечить возможность проверки типов аргументов. 
Несоответствие типов аргументов функции формальным параметрам 
может привести к серьезным ошибкам, которые трудно обнаружить. 

Предоставляемые программисту функции библиотеки можно раз- 
делить на несколько категорий в соответствии с их назначением. 

Проверка и преобразование символов. Функции этой группы вы- 
полняют проверку символов на принадлежность соответствующему 
классу (алфавитно-цифровых символов, букв, управляющих симво- 
лов, десятичных цифр, шестнадцатеричных цифр, печатных симво- 
лов, строчных букв, прописных букв, пробельных символов, знаков 
‚пунктуации), а также преобразование букв из строчных в прописные 
и наоборот. 

Преобразование данных. Функции этой группы выполняют преоб- 
разование числовых данных из строкового представления в число типа 
ть, |юп&, доцЫе, Йоа{ и наоборот. 

Операции над строками. Эти функции выполняют сравнение 
строк, поиск отдельных символов или символов из заданного набора в 
строке, копирование строк, преобразование символов в прописные или 
строчные, заполнение строки заданным символом, реверсирование 
строки, разбиение строки на лексемы, соединение строк, нахождение 
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длины строки. Во всех этих операциях предполагается, что строка 
заканчивается нулевым символом. 

Операции над буферами. В отличие от операций над строками 
операции над буферами не требуют наличия нулевого символа в конце 
операнда. Эти функции всегда получают длину операнда в качестве 
аргумента. Операции над буферами аналогичны основным операциям 
над строками. 

Математические функции. Это тригонометрические и гиперболи- 
ческие функции, функции Бесселя, функции преобразования в пред- 
ставление 1ЕЕЁ чисел с плавающей точкой, вычисление логарифма, 
получение слова состояния арифметического сопроцессора. 

Поиск и сортировка. Эти функции обеспечивают бинарный и ли- 
нейный поиск и быструю сортировку. 

Распределение памяти. Эти функции позволяют получить, освобо- 
дить и перераспределить блок памяти из ресурсов операционной сис- 
темы или из области динамически распределяемой памяти программы 
(“кучи”). Для различных моделей памяти программы имеются соот- 
ветствующие функции распределения памяти. 

Управление процессами. Процесс — это программа, которая запу- 
скается операционной системой. Используя функции управления про- 
цессами, можно запустить процесс и из программы. Функции управ- 
ления процессами позволяют идентифицировать процесс уникальным 
номером, начать новый процесс, завершить процесс, обработать сиг- 
нал прерывания, послать сигнал процессу, выполнить функции при 
завершении процесса, выполнить команду Альфа-ДОС. Имеется не- 
сколько разновидностей функций выполнения порожденного процес- 
са, различающихся способом передачи аргументов порожденному 
процессу, использованием установки среды родительского процесса 
или передачей порожденному процессу таблицы установки перемен- 
ных среды, использованием текущей установки псременной МАРШ 
(РАТН) для нахождения файла, который будет выполняться как про- 
цесс. 

Управление каталогом. Эти функции позволяют обеспечить до- 
ступ, модификацию и получение информации о каталогах системы. 

Управление файлами. Эти функции работают либо с именем фай- 
ла, либо с дескриптором файла, представляющим: структуру управле- 
ния файлом, возвращаемую операционной ‘системой при открытии 
файла. Функции управления файлами позволяют получить информа- 
цию о файле, проверить и изменить режим доступа и размер файла, 
удалить и переименовать файл. 

Ввод-вывод. Функции этой категории обеспечивают ввод-вывод 
потоком, ввод-вывод нижнего уровня, ввод-вывод для консоли и пор- 
тов и подробнее рассматриваются в главе 11. 


4 Заказ № 586 


98 Глава 6 


Вызовы операционной системы. Эти функции обеспечивают ин- 
терфейс с ВТОЗ посредством выдачи соответствующих прерываний, а 
также интерфейс с операционной системой Альфа-ДОС посредством 
системных вызовов. . | 

Графические функции. Графические функции делятся на три под- 
категории: графические примитивы, функции работы со шрифтами и 
функции вывода диаграмм. Графические примитивы позволяют по- 
строить графические изображения на экране дисплея, обеспечиваю- 
щего графические возможности, с использованием различных палитр 
и перемещать их (подробнее в главе 13). Функции работы со шрифта- 
ми поддерживают следующий набор шрифтов для вывода текста: 
Курьер, Гельветика, Таймс, Модерн, Скрипт, Романский, а функции 
вывода диаграмм дают возможность строить диаграммы нескольких 
типов: в виде одно- или многорядной полосы или столбца, линейной, 
точечной или круговой диаграммы. 

Функции работы с окнами. Эти функции позволяют создавать 
простые или стековые окна на экране дисплея (причем окна могут 
накладываться друг на друга). Окна могут использоваться для про- 
смотра текстовых файлов, ввода и вывода информации, организации 
работы с меню и выполнять другие функции, специфичные для окон 
(подробнее в главе 12). 

Перечень основных функций библиотеки с указанием их прототи- 
пов приведен в приложении 2. 


Глава 6 


СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ 
И КЛАССЫ ПАМЯТИ 


6.1. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 


Обычная Си-программа представляет собой определение функции 
та!п, которая для выполнения необходимых действий вызывает другие 
функции. Примеры программ, которые рассматривались до сих пор, 
представляли один исходный файл, содержащий определение функции 
тат и функций, вызываемых из та (исключая функции библиотеки 
Си, которые в большинстве своем доступны программисту в откомпи- 
лированном, объсктном виде). Эти функции осуществляют связь по 
данным посредством передачи параметров и возврата значений. 

‘Однако реальный программный проект разрабатывается как мно- 
жество исходных файлов, которые компилируются отдельно, а затем 
объединяются в исполнясмую программу редактором связей. При та- 
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кой структуре исходной программы функции из разных файлов могут 
использовать глобально доступные внешние переменные. Сами функ- 
ции по определению всегда внешние и доступны из любых файлов. 

Нример скелета программы, состоящей из двух файлов Ше1.С и 
Ше2.С, представлен на рис. 4. 


#е1.С #е2.С 


та () пс20 


{ О { 


} } 
пс1 0 ипс3 0 
{ 


| } 


Рис. 4. Пример скелета программы, состоящей из двух исходных файлов 


В этом примере функция таш может выполнить любую из трех 
функций пс], Ёипс2, апс3. Каждая из этих функций может вызы- 

вать любую из двух оставшихся. 

Для того чтобы определяемая функция могла выполнить какую- 
нибудь работу, она должна использовать переменные. В языке Си все. 
переменные должны быть объявлены до их использования. Объявле- 
ния устанавливают соответствие между именем и атрибутами пере- 
менной, функции либо типа. Определение переменной вызывает вы- 
деление памяти для переменной. 


Класс памяти, выделяемой для переменной, определяется специ- 
фикатором класса памяти в определении переменной. | 

Класс памяти переменной определяет время жизни и область види- 
мости переменной, связанные с понятием блока программы. 

Блоком в программе на языке Си является последовательность 
объявлений, определений и операторов, заключенная в фигурные 
скобки. Существуют два типа блоков: 

1) составной оператор; 


2) определение функции, состоящее из составного оператора, 
включающего в себя тело функции, плюс заголовок функции (т.е. имя 
функции, тип возвращаемого значения и формальные параметры). 

Блоки могут включать в себя составные операторы, но не могут 
содержать определение функции. Внутренний блок называется вло- 
женным, а внешний блок — объемлющим. 

Примечание. Все составные операторы заключаются в фигурные скобки, но не 
всякий объект, заключенный в фигурные скобки, является составным оператором. На- 


пример, инициаторы определения смеси, структуры и перечисления включают фигур- 
ные скооки, но они не считаются составными операторами. 


4* 
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Время жизни — это интервал выполнения программы, в течение 
которого программный объект (переменная или функция) существует. 

Время жизни переменной может быть глобальным или локальным. 
Объект с глобальным временем жизни имеет распределенную для него 
память и определенное значение на протяжении всего выполнения 
программы. Объект с локальным временем жизни имеет распределен- 
ную для него память и определенное значение только внутри блока, 
где объект определен или объявлен. Для локального объекта распреде- 
ляется новая область памяти при каждом входе в блок и освобождается 
(а, следовательно, значение объекта теряется) при выходе из блока. 

Функции в программе имеют глобальное время жизни, т.е. сущест- 
вуют на протяжении всего выполнения протраммы. 


Область видимости — часть текста программы, в которой может 
быть использован данный объект. Объект считается видимым в блоке 
или исходном файле, если известны тип и имя объекта в блоке или 
исходном`файле. Объект может быть видимым в пределах блока, одного 
исходного файла или всех исходных файлов, образующих программу 
(т.е. глобально видим), в зависимости от того, на каком уровне объект 
объявлен: внутреннем (внутри блока) или внешнем (вне всех блоков 
программы). Если объект объявлен внутри блока, он видим только в 
этом блоке и блоках, вложенных в него. Если объект объявлен на внеш- 
нем уровне, он видим от точки объявления до конца данного файла. 

_ Объект может быть сделан глобально видимым с помощью соответ- 
ствующих объявлений во всех исходных файлах, образующих про- 
грамму. 

Спецификатор класса памяти в объявлении переменной может 
быть ашо, ге21$34ег, ежегп и айс. Если класс памяти не указан, он 
определяется по умолчанию из контекста объявления. 

Объекты классов ашо и гег1$\ег имеют локальное время жизни. 
Спецификаторы $1айс и ежегп определяют объекты с глобальным вре- 
менем жизни. Точный смысл каждого спецификатора класса памяти 
зависит от того, находится ли объявление на внешнем или внутреннем 
уровне, и от того, является ли объект функцией или переменной. 


6.2. ОБЪЯВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ 
НА ВНУТРЕННЕМ УРОВНЕ 


1 
На внутреннем уровне при объявлении переменной может быть 
использован любой из четырех спецификаторов класса памяти. Если 
при объявлении переменной на внутреннем уровне спецификатор 
класса памяти опущен, то подразумевается класс памяти ашо. 
Переменная с классом памяти ашо имеет локальное время жизни. 
Она видима только в том блоке, в котором объявлена. Память для 
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переменной класса ашо выделяется при входе в блок и освобождается 
при выходе из блока. При повторном входе в блок этой переменной 
может быть распределено другое место в памяти. 

Переменная с классом памяти ашо автоматически не инициализи- 
руется. Она должна быть проинициализирована явно при объявлении 
или путем присваивания ей начального значения операторами языка 
Си. Значение неинициализированной переменной с классом памяти 
ашо считается неопределенным. _ 

Спецификатор класса памяти ге?1$ {ег предписывает компилятору 

распределить память под переменную в регистре, если это возможно. 
Использование регистровой памяти обычно приводит к более быстро- 
му времени доступа и к меньшему размеру результирующего кода. 
Переменные, объявленные с классом памяти гез${ег, имеют ту же 
область видимости, что и переменные аш. Число регистров, которое 
может быть использовано под’память переменных, зависит от маши- 
ны. Когда компилятор встречает спецификатор класса памяти гег1$ ег 
в объявлении, а свободного регистра не имеется, то для переменной 
распределяется память класса ашо. Компилятор назначает перемен- 
ным регистровую память в том порядке, в котором появляются объяв- 
ления в исходном файле. Регистровая память, если она имеется, мо- 
жет быть назначена только для типов {и указателей, которые имеют 
такой же размер, что и Ш. 
_ Переменные, объявленные на внутреннем уровне со спецификато- 
ром класса памяти ${айс, обеспечивают возможность сохранить значе- 
ние локальной переменной при выходе из блока и использовать его 
при последующем входе в блок. 

Переменная, объявленная на внутреннем уровне со спецификато- 
ром класса памяти $айс, имеет глобальное время жизни и видимость 
только внутри блока, в котором она объявлена. В отличие от перемен- 
ных ащо, память для которых распределяется в стеке, для перемен- 
ных, объявленных как ${4айс, память отводится в сегменте данных, 
благодаря чему они сохраняют свое значение при выходе из блока. 

Пример объявления переменной ”счетчик” на внутреннем уровнес 
классом памяти $1айс приведен на рис. 5. 


Не1.С Ше2.С 


та!п () пс2() 


{ 


айс штсчетчик=0; 


} 
№Млс1 0 
{ 


} 
ипс3 () 
айс ии счетчик=0; 


} о айс ии счетчик-0; 


} 


Рис. 5. Объявление статической переменной на внутреннем уровне 
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В примере на рис. 5 определены три статистических переменных с 
одинаковым именем ”счетчик”, каждая из которых имеет глобальное 
время жизни, но видима только в той функции, в которой она опреде- 
лена. Переменная ”счетчик” может использоваться, например, для 
подсчета числа обращений к функции. 

Переменные класса памяти $1айс могут быть инициализированы 
константным выражением. Если явной инициализации нет, то пере- 
менная класса памяти айс устанавливается в 0. Инициализация вы- 
полняется один раз и не повторяется при новом входе в блок. Перемен- 
ные класса памяти 51айс могут быть инициализированы адресом 
любого внешнего объекта, но только не адресом объекта с классом 
памяти ащо, так как адрес объекта с классом памяти аш не является 
постоянным во время выполнения программы. Он изменяется при 
каждом входе в блок. 

Переменная, объявленная со спецификатором класса памяти 
ежегп, является ссылкой на переменную с тем же самым именем, 
определенную на внешнем уровне в любом исходном файле програм- 
мы. Цель внутреннего объявления ежегп состоит в том, чтобы сделать 
определение переменной внешнего уровня видимым внутри блока. Не. 
будучи объявленной на внешнем уровне, переменная, объявленная 
как ех{сгп, видима только в блоке, в котором она объявлена. 

Пример объявления переменной ”счетчик”, являющейся именем 
внешнего массива целых чисел типа Юпр, на внутреннем уровне пред- 
ставлен на рис. 6. 


Ше1.С Ше2.С 


Юпр счетчик [МАХ] ={0}; 
ипс2() 
{ 


}. 

Гипс3 
{ 
} 


тагт () 


{4 
} . 

` пс! 0 
{ 


ежегп опр счетчик []; 


Рис. 6. Объявление внешней переменной на внутреннем уровне 


Объявление переменной ”счетчик [ |” как ежеги в примере на рис. 6 
делает ее доступной в функции #ипс1. Определение этой переменной 
находится в файле Ше2.С на внешнем уровне и должно быть только 
одно, в то время как объявлений как еегп может быть несколько 
(например, и в функции тат). Даже если определение внешней пере- 
менной находится в этом же файле, но позже, чем возникает необхо- 
димость в ее использовании, объявление ежегп должно быть помеще- 
но в этот файл до использования переменной (рис. 7). 


СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ И КЛАССЫ ПАМЯТИ 103. 


Объявление переменной со спецификатором ежегп определяет тип 
переменной и информирует компилятор о том, что память для этой 
переменной распределяется где-то в другом месте. 


Не!.С 


тал( ) 


{ 
} 
Гипс! <) 
{ 


ежеги |юопф счетчик [ ]; 


айс [опр счетчик [МАХ] ={0}; 


Рис. 7. Объявление внешней переменной, определенной в этом же файле 


6.3. ОБЪЯВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕННЫХ 
НА ВНЕШНЕМ УРОВНЕ 


При объявлении переменных на внешнем уровне могут использо- 
ваться только спецификаторы класса памяти $айс и ежегп или пере- 
менная объявляется без спецификатора класса памяти. На внешнем 
уровне не допускаются спецификаторы класса памяти ащо и гер$ ег. 

Объявления переменных на внешнем уровне — это или определе- 
ния переменных, или ссылки на определения, сделанные в другом 
месте. Объявление внешней переменной, которое инициализирует эту 
переменную (явно или неявно) , является определением этой перемен- 
ной. Определение на внешнем уровне может задаваться в следующих 
различных формах: 

1) переменная на внешнем уровне может быть определена путем ее 
объявления со спецификатором класса памяти $айс. Такая перемен- 
ная может быть явно инициализирована константным выражением. 
Если инициализация отсутствует, то переменная автоматически ини- 
циализируется нулем по умолчанию. Таким образом, объявления: 

манс и! #=0; 
и 

айс 111; 
рассматриваются как определения; 

2) переменная определяется, когда она явно инициализируется на 
внешнем уровне. Например, 

113; 
является определением переменной ”1”. 

Так как переменная определяется на внешнем уровне, то она види- 
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ма в пределах остатка исходного файла, в котором она определена. 
Переменная невидима выше своего определения ни в том же самом 
исходном файле, ни в других исходных файлах программы, если не 
объявлена ссылка, которая делает ее видимой. 

Так, в примере на рис. 6 определение переменной ”счетчик 
[МАХ ]” в файле Не2.С, расположенное в начале файла, обеспечивает 
видимость этой переменной в функциях ипс2 и Ёпс3 без дополни- 
тельных объявлений ее как ежегп, в то время как определение этой 
переменной в файле Ше1.С на рис. 7 не обеспечивает ее видимость в 
функции таш. 

Переменная может быть определена на внешнем уровне внутри ис- 
ходного файла только один раз. Если задается спецификатор класса 
памяти ${1айс, то в других исходных файлах могут быть определены 
переменные с тем же именем. Так как каждое определение $1айс видимо 
только в пределах своего исходного файла, то конфликта не возникает. 

Спецификатор класса памяти ещегп используется для объявления 
ссылки на переменную, определенную где-то в другом месте. Такие 
объявления используются в случае, когда нужно сделать видимым объ- 
явление переменных в других исходных файлах или выше места, где 
переменная определена в том же самом исходном файле. Так как ссыл- 
ка на переменную объявлена на внешнем уровне, то переменная види- 
ма в пределах остатка исходного файла от места объявления ссылки. 

В объявлениях, которые используют спецификатор класса памяти 
ежегп, инициализация не допускается, так как они ссылаются на пе- 
ременные, значения которых уже определены. 

Переменная, на которую делается ссылка ежеги, должна быть оп- 
ределена на внешнем уровне только один раз. Определение может 
быть сделано в любом из исходных файлов, составляющих программу. 


6.4. ОБЪЯВЛЕНИЕ ФУНКЦИИ 


Функции всегда определяются на внешнем уровне. Они могут объ- 
являться на внешнем или внутреннем уровне со спецификатором 
класса памяти ${1айс или ещеги. В данной реализации объявление фун- 
кции на внутреннем уровне имеет тот же смысл, что и объявление на 
внешнем уровне. | 

Правила видимости для функций отличаются от правил видимости 
для переменных и состоят в следующем. 

1. Функция, объявленная как $1айс, видима только в пределах ис- 
ходного файла, в котором она определена. Любая функция в том же 
исходном файле может вызвать функцию с классом памяти айс, а 
функции из других файлов — нет. Функция с классом памяти $1айс и 
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с тем же именем может быть определена в другом исходном файле, и 
это не приведет к конфликту. 

2. Функции, объявленные как ежегп, видимы в пределах всех ис- 
ходных файлов, составляющих программу. Любая функция может вы- 
звать функцию с классом ежегип. 

3. Если в объявлении функции отсутствует спецификатор класса 
памяти, то функция по умолчанию считается с классом ещегп. 

Если исходный файл содержит определение или объявление внеш- 
ней переменной или функции, компилятор генерирует в объектном 
файле внешние имена и ссылки, которые разрешаются редактором 
связей при создании исполняемой программы. Часть внешних ссылок 
порождается из обращений к функциям библиотеки Си, поэтому для 
разрешения ссылок редактору связей должна быть доступна соответст- 
вующая библиотека функций. 


6.5. ПРАВИЛА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ЖИЗНИ 
И ОБЛАСТИ ВИДИМОСТИ ОБЪЕКТА 


Время жизни переменной (глобальное или локальное) определяет- 
ся по следующим правилам. 

1. Переменные, объявленные на внешнем уровне (т.е. вне всех бло- 
ков программы), всегда имеют глобальное время жизни. 

2. Переменные, объявленные на внутреннем уровне (т.е. внутри 
блока), обычно имеют локальное время жизни. Однако можно обеспе- 
чить глобальное время жизни для переменной внутри блока, задавая 
класс памяти айс при ее объявлении. Однажды объявленная с классом 
памяти $1айс переменная будет сохранять свое значение на протяже- 
нии всего выполнения программы. Однако она будет ”видима” только в 
блоке, в котором она определена, и во всех вложенных в него блоках. 

Видимость переменных и функций в программе определяется сле- 
дующими правилами. 

1. Переменные, объявленные или определенные на внешнем уров- 
не (т.е. вне всех блоков программы) ‚ видимы от точки объявления или 
определения до конца исходного файла. Можно объявить переменные 
видимыми и в других исходных файлах. Однако переменные, объяв- 
ленные на внешнем уровне со спецификатором класса памяти З1айс, 
видимы только в файле, в котором они определены. 

2. Переменные, объявленные или определенные на внутреннем 
уровне (т.е. внутри блока), видимы, в общем случае, только от точки 
объявления или определения до конца блока, содержащего определе- 
ние или объявление. Эти переменные называются локальными. 

3. Переменные из объемлющих блоков, включая переменные, объ- 
явленные на внешнем уровне, видимы во внутренних блоках. Эту ви- 
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димость называют вложенной. Если переменная, объявленная внутри 
блока, имеет то же имя, что и переменная, объявленная на объемлю- 
щем уровне, то определение переменной в блоке заменяет определение 
объемлющего уровня на протяжении всего блока. Видимость перемен- 
ной объемлющего уровня восстанавливается при выходе из блока. 

4.- Функции с классом памяти $аНс видимы только в исходном 
файле, в котором они определены. Все другие функции являются гло- 
бально видимыми. 


_ Метки в функции видимы на протяжении всей функции. 


Имена формальных параметров, объявленные в списке параметров 
прототипа функции, видимы только от точки объявления параметра 
до конца объявления функции. 


6.6. ПРАВИЛА ИНИЦИАЛИЗАЦИИ й 
ДЛЯ ВНЕШНИХ И ВНУТРЕННИХ ПЕРЕМЕННЫХ 


При инициализации необходимо придерживаться следующих пра- 
ВИЛ. 


1. Объявления, которые используют спецификатор класса памяти 
ежегп, нс могут содержать инициаторов. | 


2. Переменные, объявленные на внешнем уровне, могут быть ини- 
циализированы. Если они явно не инициализированы, то они по умол- 
чанию устанавливаются в нуль. 


3. Любая переменная, объявленная со спецификатором класса па- 
мяти $Дайс, может быть инициализирована константным выражением. 
Инициализация персменных класса айс производится в начале вы- 
полнения программы. Если отсутствует явная инициализация, то пе- 
ременные класса памяти ${айс по умолчанию устанавливаются в нуль. 


4. Инициализация переменных со спецификаторами класса памяти 
ащо и ге?1$1ег выполняется всякий раз при входе в блок, в котором они 
объявлены. Если инициализация отсутствует в объявлении переменной 
ашо или гег1${ег, то начальное значение переменной не определено. 


5. Начальными значениями для внешних объявлений переменной и 
для всех статических переменных, как внешних, так и внутренних, 
должны быть константные выражения. Так как адрес любой внешне 
объявленной или статической переменной является константой, то его 
можно использовать для инициализации указателя, объявленного на 
внешнем уровне с классом памяти $1айс. Однако адрес автоматической 
переменной не может быть использован в качестве начального значе- 
ния, так как он может меняться при каждом входе в блок. 


Автоматические и регистровые переменные могут быть инициали- 
зированы константными выражениями или значениями переменных. 
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Пример. 
111 21оБа[_уаг; 
шЕмис (у01а) 


111 ]оса!_уаг; 

$Зайс 11 +юса|_риг = &юса|_уаг; /* Неправильное объявление */ 
айс 11 +21оба] ри = &21оБа!_уаг; /* Правильное объявление +/ 
ге ег ии +гез_риг = &1юса!_уаг; /* Правильное объявление +/ ` 


} | 

Глобальная переменная ?1офа!_уаг объявляется на внешнем уровне, 
поэтому она имеет глобальное время жизни. Локальная переменная 
юса|_уаг имеет класс памяти ашо и получает память только во время 
выполнения функции, в которой она объявлена. Поэтому нельзя ини- 
циализировать статический указатель 1юса|_р!г адресом переменной 
1юса|_уаг. Статический указатель 21офа! _ри` может быть инициализиро- 
ван адресом переменной 21оБа|_уаг, так как этот адрес всегда один и тот 
же. Указатель геё_рг является локальной переменной, и поэтому он 
может быть инициализирован неконстантным выражением. 


6.7. КЛАССЫ ИМЕН 


В соответствии с правилами видимости в языке Си допускается 
использование одного и того же идентификатора для более чем одного 
программного объекта. 

Чтобы различать идентификаторы для различного рода объектов, 
компилятор устанавливает так называемые "классы имен”. Во избе- 
жание противоречий имена внутри одного класса должны быть уни- 
кальными, однако в различных классах могут появляться идентичные 
имена. Это означает, что можно использовать один и тот же иденти- 
фикатор для двух или более различных объектов, если объекты при-. 
надлежат к разным классам имен. Однозначное разрешение ссылок 
компилятор осуществляет по контексту данного идентификатора в 
программе. 

Пример. 

$гис{1 фио { 

сваг фио[20]; 
111 таб_номер; 
спаг адрес; 

} фио; 

В этом примере имена типа структуры, элемента структуры и пере- 
менной относятся к трем различным классам имен, поэтому не будет 
противоречий между тремя объектами с именем ”фио”. Компилятор 
определит по контексту программы, как интерпретировать каждый из 
случаев. Например, когда имя ^фио” появляется после ключевого сло- 
ва $1гисф, это означает имя типа структуры. Когда имя ”фио” появля- 
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ется после знака операции выбора элемента (-> или .), то это означает, 
что имя относится к элементу структуры. В другом контексте имя 
”фио” является переменной структурного типа. 

К одному классу имен относятся имена переменных, функций, 
формальных параметров, констант перечисления и имена типов, вво- 
димые с помощью {уредеЁ. Эти имена не могут дублироваться в преде- 
лах одной области видимости. Однако имена переменных, формаль- 
ных параметров, констант перечисления и типов 1уреде{! могут быть 
переопределены внутри вложенных блоков. 

Другой класс имен образуют имена типов перечислений, структур 
и смесей. Каждое имя типа должно отличаться от имен других типов в 
той же области видимости. 

Отдельный класс имен составляют имена элементов каждой струк- 
туры или смеси. Имя элемента должно быть уникально внутри струк- 
туры или смеси, но имена элементов могут совпадать с именами дру- 
гих объектов, включая имена элементов других структур и смесей. 

Метки операторов образуют отдельный класс имен. В одной функ- 
ции все метки должны различаться, но они могут совпадать с метками 
других функций. 


Глава 7 


ДИРЕКТИВЫ ПРЕПРОЦЕССОРА 
И ПРАГМЫ 


Мощным средством, позволяющим облегчить написание и отладку. 
Си-программы, а также повысить ее читаемость, является препроцес- 
сор Си, или текстовый процессор, используемый для обработки текста 
исходного файла на первой фазе компилятора. Управление работой 
препроцессора производится посредством директив препроцессора, 
которые инструктируют препроцессор о выполнении определенных 
действий, например, замене лексемы в тексте, вставке содержимого 
внешнего файла в исходный файл, вставке группы операторов исход- 
ного файла, выбираемой в зависимости от некоторого условия. Обра- 
ботанный препроцессором исходный текст поступает компилятору; он 
уже не содержит директив препроцессора. 

Директивы препроцессора отмечаются специальным маркером — 
знаком номера (#). Знак номера (#) должен быть первым непробель- 
ным символом в строке, содержащей директиву. Между знаком номе- 
ра и первой буквой директивы могут находиться пробелы. 

Мы уже использовали в примерах программы директивы #тсшае 
для включения в исходный файл других файлов и #Дейпе для опреде- 
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ления символических констант и макроопределений. Другие директи- 
вы препроцессора — это директива #ипдеЁ, противоположная дирек- 
тиве #4ейпе и отменяющая определение идентификатора, директивы‘ 
условной компиляции #1, #е[5е, #еШ, #епаЁ, директива #Пте, позво- 
ляющая изменить нумерацию строк исходного текста, и директива 
#еггог, обеспечивающая возможность выдать сообщение во время 
компиляции в стандартный поток для вывода сообщений об ошибках и 
завершить компиляцию. 

Директивы препроцессора могут появиться в любом месте исходно- 
го файла, но они применимы только к остатку исходного файла. 


7.1. ДИРЕКТИВА #ОЕЕ!МЕ 


Директива #4ейпе имеет два формата. 
Формат 1: 


#дейпе идентификатор текст-подстановки 
Формат 2: 


#аейпе идентификатор(список-параметров) 

текст-подстановки 

Формат 1 определяет простую подстановку и используется для то- 
го, чтобы связать идентификатор с константой, ключевыми словами, 
` часто используемыми операторами и выражениями. Идентификато- 
ры, которые представляют константы, называются символическими 
константами, а идентификаторы, представляющие операторы или 
выражения, называются макрокомандами. В тексте исходного файла, 
следующем за директивой #4ейпе, все вхождения идентификатора 
заменяются на текст-подстановки, определенный в директиве спра- 
ва от идентификатора. Идентификатор заменяется, если он образует 
лексему. Идентификатор не заменяется, если он является частью 
строки или другого идентификатора. 

Текст подстановки представляет собой последовательность лексем, 
таких как ключевые слова и константы, или целых операторов. Один 
или более пробельных символов могут отделять текст от идентифика- 
тора. Эти пробельные символы не считаются частью текста подстанов- 
ки, так же как и пробельные символы, следующие за последней лексе- 
мой текста. Если текст занимает больше, чем одну строку, то его 
можно продолжить на следующей строке, помещая символ обратной 
дробной черты перед символом ”новая строка”. 

Текст подстановки может быть опущен. В этом случае удаляются 
все вхождения идентификатора из текста исходной программы.'Тем не 
менее; идентификатор считается определенным и принимает значе- 
ние 1, если проверяется директивой #И. 

Определение символических констант с помощью директив #деНпе 
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полезно в нескольких аспектах. Например, можно ввести короткое 
имя для длинной константы: 
#дейпе ПИ 3.1415926 
Имеется соблазн определить ПИ следующей директивой: 
‚ #дейпе ПИ - 3.1415926 /* это неверно! +/ 


Однако смысл такой директивы #4ейпе в том, что вместо идентифи- 
катора ПИ будет подставляться текст ” = 3.1415926”, что, очевидно, не 
то, что нужно. Препроцессор не выполняет проверки синтаксической 
правильности текста подстановки. Ошибки от неправильно определенно- 
го текста подстановки будут обнаружены только во время компиляции. 


Другим полезным применением символических констант является 
определение констант, которые могут поменяться в процессе эксплуа- 
тации программы, в одном месте, даже в отдельном файле. Если нуж- 
но константу поменять, изменение потребуется сделать только в одной 
директиве #дейпе, связывающей имя константы с ее значением. Этот 
же прием позволяет упростить перенос программы с одной машины на 
другую, возможно с другой архитектурой. 

Так, поставляемый с системой программирования файл включения 
1115$.И содержит определения диапазонов значений основных типов 
данных: 


#4ейпе СНАВ_МАХ 127 
#деНпе СНАК_ММ -128 
#дейпе ССНАК_МАХ 255 
#деЙпе` ЭНВТ_МАХ 32767 
#дейпе НЕТ ММ -32768 
#аейпе ОЗНЕТ МАХ 65535 
#дейпе МТ МАХ 32767 
#аейпе ПМТ_ММ -32168 
#дейпе ИМТ МАХ 65535 
#аеЙпе ГОМС_МАХ 2147483647 
#дейпте тОМС_МИМ -2147483648 
#деНпе ОТОМС_МАХ 4294967295 


При переходе на машину с другими длинами типов данных следует 
изменить определения этих констант. 

Полезно вводить мнемонические имена для некоторых выражений 
или знаков операций. Например, у начинающих программистов на 
языке Си типичной ошибкой является употребление знака равно (=) в 
качестве знака операции сравнения, которая изображается двумя зна- 
ками равно (==). Можно ввести такое определение: | 


#дейле РАВНО = = | 
а также более привычные изображения знаков логических операций: 


#4ейте И && 
#аейпте ИЛИ ‚;_ 


} 
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Формат 2 директивы #4еНпе позволяет определить более сложные 
подстановки, а именно определить макрокоманды с аргументами. 

Если после идентификатора следует список-параметров, то в ис- 
ходном тексте, следующем за директивой #4е_пе, каждое вхождение 
выражения идентификатор (список-аргументов) заменяется на 
текст-подстановки с заменой формальных параметров фактически- 
ми аргументами. 

Когда в директиве #4ей_пе задан список параметров, то он содержит 
один или более формальных параметров, разделенных запятыми. 
Каждое имя в списке должно быть уникальным, и список должен быть 
заключен в круглые скобки. Не допускаются пробелы между иденти- 
фикатором и открывающей скобкой. Область видимости формального 
параметра распространяется на все строки текста подстановки. _ 

Имена формальных параметров в тексте подстановки отмечают ме- 
ста, куда должны быть подставлены фактические значения. Каждое 
имя формального параметра может встретиться в тексте более одного 
раза в любом порядке. 

Фактические аргументы, следующие за идентификатором в ис- 
ходном файле, сопоставляются с соответствующими формальными па- 
раметрами в списке параметров. Число фактических аргументов в 
списке аргументов должно совпадать с числом параметров в списке 
параметров. Каждый формальный параметр в тексте подстановки за- 
меняется соответствующим фактическим аргументом. Если фактиче- 
ский аргумент содержит имя макроопределения (макрокоманду), то 
прежде чем фактический аргумент заменит соответствующий фор- 
мальный параметр, заменится эта макрокоманда. 

` Если имя текущего макроопределения встретится в тексте подстанов- 
ки (даже как результат другого макрорасширения) ‚, оно не замещается. 

Эффективными макроопределениями являются определения фун- 
кций ММ, МАХ, АВ$ с помощью директивы #4ейпе: . 

/* Минимальное из значений хиу +/ 

#4ейте ММ Су) ((х)<(у)? (х): (у)) 

/* Максимальное из значений хиу */ 

#Дейпе МАХ (ху) ((х)< (у)? (у): @®)) 

/= Абсолютное значение х */ 

#4ейпе АВ$ (<) ((х)<0? -(х):(х)) 


После такого определения появление, например, макрокоманды 
‚ МАХ(а,6) 
в тексте исходного файла в контексте 


Е (4< МАХ (а,5)) 
рипЕ (”меньше”); 
приведет к подстановке 


И! (< ((а)< (6)? (Б):(а))) 
рип@ (”меньше”); 
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Таким образом, обработка макроопределения не приводит к вызову 
`функции со связанными с ним накладными расходами по передаче 
аргументов, распределению памяти, возврату значения, что имеет ме- 
сто, когда мы имеем дело с функциями. Макрокоманда обрабатывает- 
ся на этапе препроцессирования, а не во время выполнения, и поэтому 
макрокоманды могут сократить время выполнения программы (хотя 
длина программы может увеличиться). Другим преимуществом мак- 
рокоманд является то, что они работают с любыми типами аргументов, 
в то время как для функции нужно или выполнять приведение типов 
аргументов или иметь несколько вариантов функций для разных ти- 
пов аргументов. 


Следует обратить внимание на две синтаксические особенности 
приведенных выше макроопределений: во-первых, параметры макро- 
определения заключены в круглые скобки; во-вторых, макроопреде- 
ление не заканчивается точкой с запятой. 


Точка с запятой, поставленная в конце макроопределения, появит- 
ся и в макрорасширении, что породит синтаксически неправильную 
конструкцию. Отсутствие круглых скобок может привести к непра- 
вильному порядку вычисления, как, например, в случае определения 


#4еПпе КУБ(х) (х+хчх) 
и макрокоманды 
КУБ(а+3), 
которая заменится на 
(а+3+а+3+а+3), 
что, конечно, не является значением (а+3)3._ 


Следует также помнить о возможных побочных эффектах при об- 
работке макроопределений. Аргументы с побочным эффектом могут 
стать причиной непредсказуемых результатов, когда макроопределе- 
ние содержит более одного вхождения данного формального парамет- 
ра, которое будет вычисляться более чем один раз. 


7.2. ПРЕПРОЦЕССОРНЫЕ ОПЕРАЦИИ 


Если макроопределение имеет формальные параметры, над фор- 
мальными параметрами в тексте подстановки при обработке макрооп- 
ределения могут быть произведены препроцессорные операции: опе- 
‘рация образования строки, которая обозначается одним знаком 
номера (#), и операция объединения лексем, которая обозначается 
двумя знаками номера (##). 


Если знак операции образования строки (#) предшествует фор- 
мальному параметру в макроопределении, то соответствующий фак- 
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тический аргумент, передаваемый макрокомандой, будет заключать- 
ся в кавычки и считаться строковым литералом. 

Все пробелы, предшествующие первой лексеме и следующие за 
последней лексемой фактического аргумента, игнорируются. Все прс- 
белы между лексемами фактического аргумента заменяются на один 
пробел в результирующем строковом литерале. Таким образом, если 
между двумя лексемами в фактическом аргументе встретится коммен- 
тарий, то он заместится одним пробелом. Строковый литерал, получа- 
ющийся в результате выполнения операции образования строки, авто- 
матически сцепляется с соседними литералами, от котсрых он 
отделяется только одним пробелом. Более того, если символ, содержа- 
щийся в фактическом аргументе, при использовании в строковом ли- 
терале обычно задается управляющей последовательностью (напри- 
мер, символ кавычек ” или обратной дробной черты \), то перед таким 
символом автоматически вставляется обратная дробная черта. 

Пример. 

#дейпе строка(х) рип (#х ”\п”) 

тат () | 

{ “строка (Строка - аргумент функции рипё в кавычках); 


строка (”Строка будет в кавычках при выводе на экран”); 
строка (Строка с управляющей последовательностью \”); 


При обработке этих макрокоманд будет произведена следующая 
подстановка: 


рип (”Строка-аргумент функции рип! в кавычках\п”); 
рп (”\” Строка будет в кавычках при выводе на экран\” \п”); 
рп (”Строка с управляющей последовательностью \\\”\п”); 


При выполнении программы будет выдано: 
Строка-аргумент функции рип в кавычках 

"Строка будет в кавычках при выводе на экран” 
Строка с управляющей последовательностью \” 


Знак операции объединения лексем (##) позволяет объединить от- 
дельные лексемы в одну. Поэтому знак операции не может задаваться 
перед первой лексемой и после последней лексемы в макроопределении. 

Если формальный параметр в макроопределении предшествует 
знаку операции объединения лексем или следует за ним, то он сначала 
заменится фактическим аргументом. Если аргумент содержит макро- 
команду, то она не обрабатывается. Затем лексемы, предшествующие 
знаку операции объединения или следующие за ним, сцепляются, а 
сам знак операции объединения удаляется из текста-подстановки. Ре- 
зультирующая лексема должна быть правильной лексемой. Если 
получившаяся в результате объединения лексема является именем 
макроопределения, то выполняется обработка макрокоманды. 
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Пример. | 
#Дейпе отладка (п) рип (”поле” #п "-% 4”, поле ##п) 
Если задана макрокоманда 
отладка (5); 
она будет заменена на 
рип# (”поле5=% 4”, поле5); 


Этот пример иллюстрирует использование операций образования 
строки и объединения лексем. 


7.3. ДИРЕКТИВА + ОМОЕЕ 


Директива #ипдЕ{ имеет формат: 
#$ипде! идентификатор 


Директива #ипае! отменяет текущее определение идентификато- 
ра, заданного в директиве. Следовательно, все последующие вхожде- 
ния идентификатора будут игнорироваться препроцессором. Для того 
чтобы отменить макроопределение с параметрами, достаточно задать 
в директиве #ип4е его идентификатор, не задавая список параметров. 

Директива #ипдеЁ может быть применена к идентификатору, кото- 
рый ранее не был определен. Это дополнительная гарантия того, что 
идентификатор не определен. 

Директива #ип4е{! обычно используется совместно с директивой 
#аейпе для создания области в исходной программе, в которой иден- 
тификатор имеет определенный смысл. Директива #ипаеЁ также ис- 
пользуется с директивой #Н для управления условной компиляцией 
исходной программы. | 

После отмены идентификатор. может быть сопоставлен с другим 
значением. 

Пусть, например, мы хотим иметь локально видимый в одной фун- 
кции нулевой указатель на сВаг, а в другой — нулевой указатель на 
аоцЫе. Можно определить МП. следующим образом: 

#ейпе МП, (спаг +) 0 

В конце функции отменить это определение: 

#ипае! МИ, | | 
и ввести новое определение: 

#аеНпте МП, (доцЫе *)0 


7.4. ДИРЕКТИВА #ПЧСТОПЕ 


Директива #штиде имеет формат: 


Эпсшде "спеиификатор-маршрута” 
#1псшде <спецификатор-маршрута>. 
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Директива #шсшае добавляет содержимое заданного файла вклю- 
чения к другому файлу. 

Директива #шсш4е предписывает препроцессору трактовать со- 
держимое названного файла так, как если бы этот файл появился в 
исходной программе в точке, где записана директива. Включаемые 
файлы также могут содержать директивы препроцессора. Препроцес- 
сор выполняет директивы из нового текста, а затем продолжает обра- 
`ботку первоначального текста исходного файла. 

Спеиификатор-маршрута — это имя файла с предшествующей 
спецификацией каталога. 

Препроцессор прекращает поиск, как только будет найден файл с 
данным именем. Если задан полный однозначный спецификатор мар- 
шрута, заключенный в кавычки ” ” или в угловые скобки <>, то пре- 
процессор ищет файл по заданному маршруту и игнорирует стандарт- 
ные каталоги. Стандартные каталоги — это каталоги, указанные в 
переменной операционной среды ПМСГОПЕ. 

Если спецификатор маршрута не полный и заключен в кавычки, то 
препроцессор начинает поиск в каталоге, содержащем родительский 
файл. Родительский файл — это файл, содержащий директиву 
#штсшае. Например, если файл с именем \м10$.И включается в файл 
ргоггат, то ргоргат является родительским файлом. = 

Включаемые файлы могут быть вложенными, т.е. директива 
#тсшае может быть задана в файле, включаемом другой директивой 
#шташиде. Например, если продолжить пример с файлами ргоёгат и 
у1о$.П, предположив, что \10$.В содержит директиву #шсиде для 
файла сотрщег.В, то ргоггат будет родительским файлом для файла 
\105.В и прародительским — для сотрщег.пП. | 

Если включаемые файлы являются вложенными, то поиск начина- 
ется с каталогов родительского файла и продолжается в каталогах 
прародительских файлов. Таким образом, поиск начинается с катало- 
га, содержащего текущий исходный файл. Затем, если в данном ката- 
логе файл не найден; поиск продолжается в каталогах, указанных в 
командной строке вызова компилятора и, наконец, в стандартных ка- 
талогах. | 

Если спецификация файла заключена в угловые скобки, то препро- 
цессор не будет осуществлять поиск в текущем рабочем каталоге. По- 
иск будет начинаться с каталогов, указанных в командной строке вы- 
зова компилятора, а затем продолжается в стандартных каталогах. 

Допускается до 10 уровней вложенности включаемых файлов. 

Примером включаемого файла может быть совокупность определе- 
ний констант, знаков операций, макроопределений, приведенных в п. 
7.1, которые полезны при разработке любой программы и могут быть 
добавлены к исходному файлу директивой #тсшде. 
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Файлы включения полезны также для объявления внешних пере- 
менных и составных типов данных. С системой программирования Си 
поставляются готовые файлы включения, которые содержат определе- 
ния символичёских констант, типов данных, используемых опреде- 
ленными категориями функций библиотеки Си, и прототипы этих 
функций. Эти файлы должны включаться в исходный файл, если фун- 
кции используются в программе. Так, например, функции ввода-вы-_ 
вода потоком используют предопределенный тип структуры ЕЩЕ, 
описывающий системную информацию о файле. Тип структуры 
УЛМООУ\Ж используется при программировании прикладных программ 
работы с окнами. Определения этих типов структур находятся соот- 
ветственно в файлах включения ${10.В и \10$.П. Готовые файлы вклю- 
чения облегчают программирование и сопровождение программ. 


7.5. ДИРЕКТИВЫ УСЛОВНОЙ КОМПИЛЯЦИИ 


Директивы условной компиляции — это директивы #1, #еШ, #е]$е 
и #епдИ, которые позволяют отменить компиляцию отдельных частей 
исходного файла посредством проверки константных выражений или 
идентификаторов, и имеют следующий формат: 
#11 осраниченное-константное-выражение 
[текст] 
[Фе ограниченное-константное-выражение 
текст] 


[Фе осраниченное-константное-выражение 
текст] 


[#е15е 
текст] 
Фепай 


Каждой директиве #Ё в исходном файле должна соответствовать 
закрывающая директива #епа{. Между директивами #1Ё и #епдИ мо- 
гут использоваться директивы #е и не более одной директивы #е[5е. 
Директива #е1$е; если она есть, должна быть последней директивой 
перед директивой #епаИ. 

Препроцессор выбирает одно из вхождений текста в формате. 
Текст может занимать более одной строки. Обычно это участок про- 
граммного текста, который имеет смысл для компилятора или препро- 
цессора. | 

Выбранный текст обрабатывается препроцессором и передается на 
компиляцию. Если текст содержит директивы препроцессора, то эти 
директивы выполняются. | 

Вхождение текста, не выбранного препроцессором, удаляется из 
файла на этапе препроцессирования и поэтому не компилируется. 
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Препроцессор выбирает единственное вхождение текста на основе 
вычисления константного-выражения, следующего за каждой ди- 
рективой #И или #еШ, пока не будет найдено выражение со значением 
истина (не нуль). Выбирается текст, следующий за истинным выраже- 
нием, до соответствующей директивы #еШ, #е5е или #епдН. Этот 
текст может содержать другие директивы препроцессора, начинающи- 
еся со знака #. 

Если все выражения ложны или отсутствуют директивы #е, то 
препроцессор выбирает текст после директивы #е5е. Если к тому же 
отсутствует и директива #е]5е, то никакой текст не выбирается. — 

Директивы #1, #еШ, #е!15е и #епдИ могут быть вложенными. 
Каждая вложенная директива #е15е, #еШ или #епаЙ принадлежит 
ближайшей предшествующей директиве #1. 

Ограниченное-константное-выражение — это константное выра- 
жение, которое не содержит операций $12е0Ё, приведения типов и кон- 
стант перечисления. Ограниченное константное выражение, однако, 
может содержать препроцессорную операцию 4ейпед, которая имеет 
формат: 

дейпед(идентификатор) 


Константное выражение, содержащее операцию 4ейпед, считается 
° истинным (не нулевым) ‚ если идентификатор в текущий момент оп- 
ределен, в противном случае — ложным. Даже если идентификатор 
определен директивой #Ддейпе как пустой текст, он считается опреде- 
ленным. | 

Часто в качестве идентификатора в операции дей_пе4 используются 
переменные, определяющие тип процессора или операционную систе- 
му и позволяющие выбрать код, подходящий для данной архитектуры 
процессора или учитывающий особенности операционной системы. 


7.6. ДИРЕКТИВЫ #1 МЕ И #ЕВВОВ 


Директива #Ппе имеет формат: 
#1те константа [”имя-файла”] ` 


Директива #Ппе предписывает компилятору изменение внутрен- 
ней нумерации строк и имени файла на заданный константой номер 
и имя-файла. Компилятор использует номер строки и имя файла для 
ссылки на место ошибки, обнаруженной в процессе компиляции. Но- 
мер строки обычно соответствует номеру текущей входной строки, а 
именем файла обычно является имя текущего входного файла. Номер 
строки увеличивается после обработки каждой строки. 


В случае изменения номера строки и имени файла компилятор 
игнорирует предыдущие их значения и продолжает обработку с новы- 
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ми значениями. Директива #Ппе обычно используется генераторами 
для того, чтобы отнести сообщения об ошибках к первоначальному 
исходному файлу, а не к генерируемой программе. 

Константа, заданная в директиве #1пе, может быть любой целой 
константой. Имя-файла может быть любой комбинацией символов, 
_ заключенной в кавычки. Если имя файла опущено, предыдущее имя 
файла сохраняется неизменным. 

Текущие номер строки и имя файла доступны через предопреде- 
ленные идентификаторы __ММЕ__ и _ЕРИЕ. _. Идентификаторы 
__ЫМЕ__ и _ЕШЕ__ могут быть использованы при вставке в исход- 
ный файл программного текста для выдачи сообщений об ошибке. 

Переменная __ЕШЕ__ содержит строку, представляющую имя 
файла, заключенного в кавычки. 

Проиллюстрируем использование идентификаторов __ТГМЕ__ и 
ЕЕ для указания места ошибки, которая выявляется посредст- 
вом макрокоманды АЗЗЕКТ. Аргументами макрокоманды АЗЗЕКТ 
являются выражение, представляющее предположение программиста 
о поведении программы или утверждение, которое должно быть ис- 
тинным, и текст сообщения, которое будет выводиться, если это пред- 
положение или утверждение оказывается ложным. Пусть макроко- 
манда АЗЗЕКТ определена следующим образом: 

#дейпе АЗЗЕВТ (условие, сообщение) \ 

(! (условие)? реги "Утверждение ложно: %$ \ 
(строка % 4 файла %$) \п”, (сообщение), \ 
_ УМЕ, __ЕШЕ_),0:1) 


Пусть параметром некоторой функции должен быть указатель на 
сваг. Тогда для проверки того, является ли указатель ненулевым, в 
теле функции можно использовать макрокоманду АЗЗЕКТ: 

ипс(сПаг * строка) 


{ АЗЗЕВТ (строка, "Нулевой указатель”) 
гетигп (0); 


Если указатель окажется нулевым, будет выдано сообщение: 

Утверждение ложно:Нулевой указатель (строка п файла ”Ёапс.с”) 

Хотя это сообщение не избавляет от ошибки, оно помогает найти 
ошибку при отладке программы. | 

Директива #еггог имеет формат: . 

$еггог сообщение 

Директива #еггог предписывает препроцессору выдать указанное 

сообщение в стандартный поток для вывода сообщений об ошибках 
${4егг и завершить компиляцию. 


м 
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7.1. ПРАГМЫ 


В отличие от директив, которые являются указаниями для препро- 
цессора и не попадают компилятору, прагмы — это инструкции ком- 
пилятору языка Си, которые вставляются программистом в текст ис- 
ходной программы на языке Си и используются для управления 
действиями компилятора в определенных частях программы, не влияя 
на программу в целом. | | 

Формат прагмы: 

#ргарта последовательность-символов 


Знак номера (#) должен быть первым отличным от пробела симво- 
лом в строке, содержащей прагму. Между знаком номера и словом 
ргата могут быть пробелы. 

С помощью прагм некоторые режимы компилятора можно устано- 
вить не на всю Си-программу, а только на какую-то ее часть или на 
определенные функции. 

Прагма аПНос_{ех{ имеет формат: 


#ргазта аПос _1ехЕ (сесмент-текста, функция-1 [,функиия-2] ...) 


Прагма управляет распределением сегмента-текста, в котором 
размещаются указанные функции, и должна задаваться после объяв- 
ления перечисленных в ней функций, но до их определений. В одной 
единице компиляции может появиться не более 10 прагм аНос_1ех{. 
Функции должны быть определены в том же модуле, что и прагма, и 
должны быть явно или неявно пеаг. 

Прагма спеск_ройщег имеет формат: 

#ргарта спеск_ронщег( [оп10й]) 


Прагма устанавливает или запрещает контроль указателей для не- 
которых функций, оставляя режим умолчания для остальных. Надо 
поместить прагму сНесК _ройицег перед определением той функции, для 
которой надо установить (или запретить) контроль указателей. Праг- 
ма без аргумента возвращает контроль указателей к состоянию, опре- 
деленному командной строкой. 

Прагма сНнеск_${асК имеет формат: 


#ргавта спеск_$(аск ([оп!1ой{]) 


Прагма устанавливает или запрещает контроль переполнения сте- 
ка только для некоторых программ, оставляя режим умолчания для 
остальных. Надо поместить прагму сНесК_$1асК перед определением 
той функции, для которой надо установить (или запретить) контроль 
переполнения стека. Прагма без аргумента возвращает контроль пере- 
полнения стека к состоянию, определенному командной строкой. 

Прагма Ёапсйоп имеет формат: 


#ргата Гипсйоп (функция-1! [,функция-2]...) 


120 | Глава 7 


Прагма обеспечивает выборочную генерацию вызовов функций 
‚ вместо встраиваемых функций. При компиляции программы должен 
быть установлен соответствующий режим генерации встраиваемых 
функций. 

Прагма ицг!ип$1с имеет формат: 

#ргавта пипс (функция-1 [,Функция-2]...) 

Прагма генерирует встраиваемую форму для указанных функций. 

Прагма 10оор_ор{ имеет формат: 

#ргаета 1оор_ор( ([0оп10оЁ]) 

Прагма подавляет или включает оптимизацию циклов для отдель- 
ных функций. Если прагма указана без аргументов, восстанавливает- 
ся режим оптимизации циклов, указанный командной строкой. 

Прагма теззаге имеет формат: 

#ргарта тез5аее (строка-сообщения) 

Прагма посылает строку-сообщение в ${4ощ без прекращения ком- 
пиляции. 

Прагма расК имеет формат: 

#ргаета расК ([11214]) 


Прагма указывает для определенных структур упаковку элемен- 
тов, отличную от той, которая задана командной строкой. Чтобы вос- 
становить режим упаковки, заданный командной строкой, надо ука- 
зать прагму раск без аргументов. 

Прагма зате_5ех имеет формат: 

#ргагта зате_5е? (переменная-1 [,переменная-2]...) 

Все перечисленные внешние переменные распределяются в один и 
тот же сегмент данных. 

Компилятор интегрированной среды воспринимает только прагмы 
свеск_ройщег; спесК_$4асК, теззаёе и раск. Для оптимизирующего 
компилятора действительны все названные прагмы. 


Часть 2 


НЕКОТОРЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ 
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УКАЗАТЕЛИ И АДРЕСНАЯ АРИФМЕТИКА 


Язык Си поддерживает адресную арифметику, т.е. арифметику с 
использованием адресов памяти. Для представления адреса предназ- 
начен тип данных, называемый указателем. Указатель — это пере- 
менная, содержащая адрес другого объекта Си-программы. Если пере- 
менная содержит адрес некоторого другого объекта, то говорят, что 
переменная указывает на этот объект. Указатель может указывать на` 
обычную переменную, массив, строку, структуру, другой указатель, 
функцию. В общем случае указатель может указывать не только на 
объект программы. Он может содержать адрес любого объекта из памя- 
ти компьютера, например, адрес переменной из области данных ВОЗ 
или адрес буфера видеомонитора. 

Использование указателей позволяет создавать более быстрые и 
компактные программы, так как указатели позволяют ссылаться на 
объекты программы так же, как это делает машина. Применение ука- 
зателей необходимо или полезно в следующих ситуациях: 

при динамическом распределении памяти; 

при работе с файлами; 

передача указателей в качестве параметров функции позволяет 
вызываемой функции изменять данные вызывающей функции; 

указатель является альтернативным (по отношению к индексам) 
способом работы с массивом и позволяет обеспечить передачу массива 
для обработки вызываемой функцией; 

можно определить указатель на функцию и использовать этот ука- 
затель для вызова функции. Это дает возможность передавать функ- 
ции в функции. 


8.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УКАЗАТЕЛЕЙ 


Объявление указателей рассматривалось в п. 2.4. Здесь будут опи- 
саны некоторые приемы программирования с использованием указа- 
телей. 


Объявление 
спаг «сриг; 
означает, что объявляется указатель (с именем ср’) на объект типа 


122 | | | Глава 8. 


сваг. Этим объектом может быть переменная типа сваг (символьная 
переменная) , массив, элементами которого являются символы (строка 
Си), или блок памяти, полученный, например, при динамическом рас- 
пределении памяти. 

Аналогично, указатель 1рёг, объявленный как 

ПИ + рё; 
может указывать на переменную целого типа, массив (одномерный 
или многомерный) из элементов целого типа или какой-то другой объ- 
ект в основной памяти. 

Каждое из этих объявлений выделяет память для переменной типа 
указатель, но каждый из указателей ср и 1рг пока ни на что не 
указывает. До тех пор, пока указателю не будет присвоен адрес како- 
го-либо объекта, его нельзя использовать в программе. 

Для получения адреса какого-либо объекта используется операция 
адрес” (&). Например, выражение &1уа1, где 1уа| переменная целого 
типа, означает ”получить адрес переменной 1ха[”. Используя операцию 
”адрес”, указателям можно присваивать адреса объектов. Например: 

сваг сма[, зсриг; 

шимаь нри; 

сриг = &суа[; 

1руг = биуа[; 


> 


Теперь указатель срёг содержит адрес неременной суа|, а указатель 
1рг — адрес переменной 1ха1. 

Доступ к объекту через указатель осуществляется с помощью опе- 
рации “разадресации” (+), которая рассматривает свой операнд как 
адрес нскоторого объекта и использует этот адрес для выборки содер- 
жимого. Типом результата операции разадресации является тип объ- 
екта, адресуемого указателем. 

Пример. 

#1асшде <«ю.в> 

та () 


{ 
пиар +риг; 
1уа|-=50; 
1ри=блуаЕ 
рип (”% а\п”, +рг); /» Печатается число 50 +/ 


} 


Тип, адресуемый указателем, определяет количество байтов, из- 
влекаемых из памяти при выполнении операции разадресации. В дан- 
ном примере операция разадресации в операторе ргшЁ выполняется 
следующим образом: из памяти извлекается число байтов, равное раз- 
меру типа ш\{ ($12е0Ё (111) ), т.е. два байта. Эти два байта преобразуются 
к типу ии результат печатается. 
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Указатель всегда должен указывать на объект того же типа, с кото- 
рым он объявлен. В. противном случае, если указатель на объект одно- 
го типа содержит адрес объекта другого типа, то использование такого 
указателя приводит к бессмысленным результатам. 

Пример. 

#тсшае <5141ю0.В> 

таш () 


{ 
Поа1 Ё; 
Ш ри; 
#=100.25; 
реб; 
рии! (”%4\п”,+р!); — /* Печатается число -32768`*/ 
} 


Указателю р! на тип 11 присваивается адрес переменной # типа 
Поа1. При выполнении операции разадресации из памяти извлекаются 
младшие два байта переменной с плавающей точкой. Переменная Ё в 
памяти выглядит, как показано на рис. 8. 


Знак Экспонента Мантисса 


Ш 10000101 100 1000 1000 0000 0000 0000 
0 


31 30 | 23 22 
Уф 
42 | С8 - 80 _ 00 


Извлекаются младшие 
два байта 


Рис. 8. Представление переменной с плавающей точкой 


Младшие два байта переменной { (шестнадцатеричные 8000) пре- 
образуются к типу ии. Результатом является десятичное число -32768, 
которое и печатается. о 


и 


8.2. УКАЗАТЕЛЬ НА НЕОПРЕДЕЛЕННЫЙ ТИП 


Существует специальный тип указателя, называемый указателем 
на неопределенный тип. Для объявления такого указателя вместо спе- 
цификатора типа указателя задается ключевое слово ус! в следую- 
щем формате: 

УО14 * имя-указателя; 


Ключевое слово ус!4 в объявлении указателя позволяет отсрочить 
определение типа, на который ссылается указатель. Указатель на тип 
у014 может быть использован для ссылки на объект любого типа. Но для 
того чтобы оперировать таким указателем или объектом, который он 
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адресует, необходимо явно задать требуемый тип в каждой операции с 
указателем. Это можно сделать с помощью операции приведения типа. 
Пример. 


/* Эта программа демонстрирует использование указателя на 
неопределенный тип +/ 

#штсшае <5Аю.п> 

та () 


111 а= 125; 
доцЫе 4 = 10.39375; 
УСТА *Ур; 
/* Присвоить адрес целой переменной указателю ур */ 
ур = &а; 
/* Привести указатель ур к типу и! и разадресовать его */ 
рита = % 4\п”, +((11*)ур)); 
/* Присвоить адрес плавающей переменной указателю ур */ 
ур= &4; | 
/+ Привести указатель ур к типу доцЫе и разадресовать его +/ 
реги ("а = Уп”, + ((доцЫе *ж)ур)); 


Указатель ур объявлен как указатель, который может указывать на 
объект любого типа. Сначала указателю ур назначается адрес целой 
переменной ”а”. Однако ни одна операция не может быть выполнена 
над указателем ур до тех пор, пока явно не будет задан тип, на который 
он указывает. Указатель ур преобразуется к указателю на тип Ш и 
выполняется операция разадресации. Печатается значение перемен- 
ной ”а”. Затем указателю ур присваивается адрес переменной 4 типа 
доцЫе. Чтобы получить доступ к переменной 4 через указатель ур, он 
должен быть преобразован к типу доцЫе. 


8.3. ВЫРАЖЕНИЯ С УКАЗАТЕЛЯМИ 


Присваивание указателей 


Можно присваивать один указатель другому. Однако эта операция 
имеет смысл только в том случае, если оба указателя адресуют один и 
тот же тип. 

Пример. | | 

/* Эта программа демонстрирует присваивание указателей +/ 

Зтсшде <5ю.в> 

тат () 

{ 

1111 = 12525, *рИ1 , *р!2; . 

р! = &1; 

р!2 = р; 

реп (” % 4\п”, +рИ); /= Оба оператора напечатают одно +/ 
рип (” % а\п”, *р!2); /* ито же */ 


` 
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Сравнение указателей 


В общем случае сравнение двух указателей одной из операций от- 
ношения имеет смысл в том случае, если оба указателя адресуют об- 
щий для них объект, например, массив или строку. 

Пример. | 

/* Сравнение на неравенство указателей */ 

#тсшае <$11ю.В> 

тат () 

{ 

ита, 6; 
1 +р1, *р2; 
р1 = &а; 
р2 = &6; 
/* Указатели р1 ир2 не равны, так как они указывают на 
разные объекты +/ 
и ф!!=р2) 
рип! ("Указатели р! ир2 не равны\п”); 
@15е 
рип (”Эта строка не напечатается\п”); 


Использование указателей 
в арифметических операциях 


С указателями могут быть использованы только операции ”увели- 
чения” (++), ”уменьшения” (--), сложения” (+) и вычитания” (-). 

Если к указателю применяются операции ++ или --, то указатель 
увеличивается или уменьшается на размер объекта, который он адре- 
сует, что условно можно представить так: 


тип + рт; 
р#“++ = содержимое ри + $12еоЁ (тип) 
ри-- = содержимое ри - $12е0Ё (тип) 


где типом может быть любой основной тип языка Си или тип структуры или смеси. 
Пусть имеется структура: 


$гист $ { 
спагс; 
1: 
доцЫе 4; 

} $; 

$гисЕ $ +р5; 

$.С = *@’; 

$.1 = 10; 

$.4 = 33.125; 

р$ = &$; 

р5++; 


— 


Указатель рз увеличивается на размер адресуемой им структуры, 
представленной на рис. 9, по следующей формуле: 
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р$ ++ = содержимое рф + $12е0Ё($1тис1 $) = 
= содержимое рэ + 12 = 120+12 = 132 


| _ байт для выравнивания. 
на границу 1 р$ после 
увеличения 


Рис. 9. Представление структуры в памяти 


Одним из операндов операции сложения может быть указатель. 
Другим операндом должно быть целое число. Целое число складыва- 
ется с указателем следующим образом: | 

тип *рёт; 

те п; | 

рйг + п = содержимое ри + п х $12е0Ё (тип) 

Левым операндом операции вычитания может быть указатель, а 
правым операндом должно быть целое число. Вычитание целого из 
указателя: 

тип + ри; 

Шел; 

ри - п = содержимое ри - п  $12ео0Ё (тип) 


К указателям можно применять только описанные операции. Сле- 
дующие операции недопустимы с указателями: 
сложение двух указателей; 
вычитание двух указателей ‘на различные объекты; 
сложение указателей с числом с плавающей точкой; 
вычитание из указателей числа с плавающей точкой; 
умножение указателей; 
деление указателей; 
® поразрядные операции и операции сдвига указателей. 
Пример. 
/* Этот пример демонстрирует использование операций 
* с указателем. Вычисляется контрольная сумма последо- 
* вательности байтов, ограниченной двумя указателями. 
+/ | 
ипрпед сваг сНКзит (ипярпед спаг +Берш, ипярпед сваг + епд) 
{ ипудпед сваг сВК_зит = 0х0; 
\пйе (Берт <= епд) 
сПК_$ит += +берш-++; 
СИК_5ит = —свк_$ит; 
СПК_5ит += 1; 
геигп (сВК_зит); } 
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8.4. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ УКАЗАТЕЛЕЙ 


Указатель на объект одного типа может быть преобразован в указа- 
тель на другой тип. Однако при этом следует учитывать, что объект, 
адресуемый преобразованным указателем, будет интерпретироваться 
по-другому (может измениться его размер, а следовательно, и значе- 
ние). Преобразование указателей выполняется операцией приведения 
типа указателя: | 

(тип) указатель 

Пример. 

/* Преобразование указателей *+/ 


#тсшае <уаю.1> 
там () 


{ 

111, ри; 

1 = Ох8е41; 
‚ри - &1; 

рчи!("% 4\п”, +р!г); /+ Печатается -29119 +/ 
рип! (*%Ч\п”, *((сваг +) рг)); /* Печатается 65 +/ 


} 
Объекты, адресуемые указателями р! и “Сваг +) рг, выглядят, как 


показано на рис. 10. 
Га [ вы 


у 
адресует рг 


у 
адресует (сваг +) рег 
Рис. 10. Объекты, адресуемые различными указателями 


8.5. СВЯЗЬ УКАЗАТЕЛЕЙ И МАССИВОВ 


Между указателями и массивами существует прямая связь. Когда 
является массив, например | 


шаг [25]; 


то этим определяется несколько больше, чем только выделение памя- 
ти для двадцати пяти элементов типа 111. А именно, идентификатор 
массива агг определяется как константный указатель на первый (ну- 
левой) элемент массива (адрес первого элемента массива &агг [0]. 
Так как идентификатор массива определяется как адрес, то следую- 
щее присваивание является допустимым: 

итагг[25]; 

Шри; 

ри = агг; 
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Указатель р!’ устанавливается на адрес первого элемента массива 
агг. Указатель р!’ становится указателем на массив и его можно ис- 
пользовать для ссылки на элементы массива. 

Присваивание р!' = агг можно записать в эквивалентной форме 

р = &агг [0]; 


Для присваивания указателю ри: адреса начала массива агг можно 
использовать любую форму записи. 

Для доступа к элементам массива тоже существуют два способа. 

Первый способ доступа к элементам массива связан с использова- 
нием обычных индексных выражений вида агг [1 ]. Например, индекс- 
ное выражение агг [5 ] ссылается на шестой элемент массива агг. 

Второй способ доступа к элементам массива связан с использовани- 
ем адресного выражения (или выражения с указателем на массив) 

* (ри +1) 


Например, адресное выражение *(рН'+5) ссылается на шестой эле- 
мент массива агг. 

В общем случае индексное выражение в языке Си имеет вид: 

выражение-1 [выражение-2], 
где выражение-1 — это любой указатель, например, идентификатор массива, а выра- 
жение-2 — это целая величина. Однако требуется только, чтобы одно из выражений 
было указателем, а второе — целой величиной. Поэтому выражение-1! может быть 
целой величиной, а выражение-2 — указателем. | 

Рассмотрим, как вычисляется индексное выражение агт [5 ]. Иденти- 
фикатор агг является указателем начала массива. В соответствии с пра- 
вилами выполнения операции сложения указателя с целой величиной 
целая величина преобразуется к адресному представлению путем умно- 
жения ее на размер типа, адресуемого указателем. Целая константа 5 
умножается на размер типа 111. Преобразованное значение числа 5 пред- 
ставляет 5 позиций типа 11. Это преобразованное значение числа 5 скла- 
дывается со значением указателя агг, что дает адрес, относящийся к 
шестой позиции типа 111 после агг. К. полученному адресу применяется 
операция ”разадресация”. Результатом является значение шестого эле- 
мента массива. В терминах языка Си это выглядит так: 

агг[5] = *(агг+ 5) = ж(агг + 5 + 512е0Ё (10) 


Следовательно, следующие выражения ссылаются на шестой эле- 
мент массива агг: 

агг[5] 

5 [агг] 

* (агг+5) 

* (5+агг) 


Как следует из определения индексного выражения Си, любой ука- 
затель может быть задан с индексом. Указатель на массив также мо- 
жет быть проиндексирован. Выражения 
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ри’ [5] 

5 [ри] 
ссылаются на тот же шестой элемент массива агг. Если расписать ин- 
дексное выражение рн [5 ], то получается адресное выражение 

*(рг+5) 

В действительности компилятор Си преобразует все индексные вы- 
ражения в адресные выражения, например 

агг[1] в *(агг +1), 

рег] в»(ри +1) 

Таким образом, для доступа к 1-му элементу массива агг можно 
пользоваться любым из данных выражений: 


агг [1] агт] * (агг-1) 
* (1+агг) * (р-н) * (1+ри’) 
ри] При] 


или, другими словами, любое индексное выражение можно предста- 
вить в виде выражения с указателем и смещением и наоборот. Причем 
обе формы доступа к массиву можно сочетать в одном операторе. 
Пример. 
/* 
* Функция $гсру — копирование строк 
; Вариант с использованием массивов 
* 


сваг + 51гсру (саг $1 [] ‚сНаг $2 []) 
{ 


цу 
Гог (1=0; $1 [1] =$2 [1]; +++); 
геиги ($1); 
} 
/* 
* Функция гсру — копирование строк 


* Вариант с использованием указателей 
* 


спаг х $1гсру (спаг +51, сПаг +52) 


спаг +5 1г = $1; 
\ПИе (+$1++ = +$2++); 
гефигип ($1г); | 


Операции с указателями на массивы 


Если два указателя рН'1, ри2 ссылаются на один и тот же массив 


ии агг [517Е]; 
те +ры1, «рН 2; 
1111; 

р! = ри2 = агг; 


то к ним можно применить операции, перечисленные ниже. 
5 Заказ № 586 
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Операция 


ри ++ 
ри -- 


ри! +1 


_ рит- о. 
_ри2.-рит: 


р! == риг2 


ри1 != риг2 


ри1 <ри2 
ри <= рг2 


ри1 > ри2 
рё1 >= рига 


Операции с указателями на массив 


`Результат операции 


УСтанавливает ри на следующий (предыдущий) эле- 
мент массива агг 


Устанавливает р!г1 на 1-й элемент после (перед) рае 


Дает число элементов между р!г! и ри? (отрицательное 


число, если ршг2 указывает на элемент с меньшим ин- 
дексом) —_ 


Результат ”истина” (1), если ри! и рё?2 указывают на 
один и тот же элемент массива агг. В противном случае 
”"ложь” (0) 


Результат *истина” (0, если ри и ри 2 указывают на 
разные элементы массива агг. В противном случае 
ложь” (0) 


Результат ”истина” (1), если ри указывает на элемент 
массива агг с меньшим (или равным) индексом, чем 
р#’2. В противном случае "ложь” (0) 


Результат истина” (1), если ри'1 указывает на элемент 
массива агг с большим (или равным) индексом, чем 
ри2. В противном случае ложь” (0) 


Указатели на многомерные массивы. 


Многомерный массив в языке Си — это массив массивов, т.е. мас- 


сив, элементами которого являются массивы. Например, трехмерный 
массив есть массив, элементы которого двухмерные массивы 


тагг [1.1] [М] [М]; 
Массив агг состоит из [. элементов. Каждый элемент — это двух- 


мерный массив размерностью М на М. В памяти массив агг расположен 
следующим образом: 


агг 


| Первый 
массив 


М на М 


Младший 
адрес 


1-й мас- 
Ссив 
Мна\ - 


Второй 
массив 
М на М 


Старший 
адрес 


Каждый массив М на М в памяти располагается по строкам. Напри- 


мер, 1-й массив М на М трехмерного массива агг представляется следу- 
ющим образом: 


| Первый мас- 
сив из М эле- 
ментов” 


М-й массив 
из № эле- 
ментов 


Второй мас-_ 
сив из М эле- 
ментов 


\ 
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Рассмотрим, как осуществлять доступ к элементам многомерного 
массива через указатель. Сделаем это на примере массива агг. 

Объявим указатель и свяжем его с массивом агг 

НИ +рг; 

ри’ = &агг[0] [0] [0]; 


Необходимо получить доступ к элементу агг ОКУ, или К-му 
элементу ]-й строки 1-го массива М на М массива агг. Последовательно 
это вычисляется так: 


адрес первого массива М на М ри 

в массиве агг 

адрес 1-го массива М на Мв ри-Н» (ММ) 

массиве агг 

адрес }-й строки 1-го массива ри- + (М+№-+}М 

М на М в массиве агг 

адрес К-го элемента ]-й строки рН (М»+М№)+}+М+К 
1-го массива М на М в массиве 

агт | 
К-й элемент ]-й строки 1-го * (ри (М+№Ю-+|»М+К) 


массива М на М в массиве агг 

Пример. 

/* Функция поиска минимального элемента в трехмерном 
» массиве. В функцию передается адрес начала массива и 
* размеры массива. Возвращается указатель на структуру, 
* содержащую индекс минимального элемента. 

* 

экгис МОЕХ { /* Определение структуры 1МОЕХ +/ 

ши, 
}, 
К; 
} пдех; 
УгисМОЕХ зЙпа (т зрг, ше, и М, пи М) 
{ 


шт пил; 
11, }, К, та; 
шт = +р’; 
п4ех.1 = шд4ех.] = шдех.К = 0; 
Гог (1=0;1< 5; +5 
ог (]=0;}<М; НЫ 
Юг (К=0;К< М; К++) { 
та =1 + (ММ) +] * М+К; 
# (пи > +(ри+119)) { 
пи = *(ри + тд); 
п4ех.1=1; 
шмдех.| = у; 
шдех.К =К; _ 
} 


геигп &пдех; 


} 
5* 
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Глава 9 
МОДЕЛИ ПАМЯТИ 


Термин ”модель памяти” для программы на языке Си означает то, 
как программа использует память процессора, и связан с его архитек- 


турой. 
9.1. НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОЦЕССОРЕ 


Процессор типа М86 имеет четырнадцать 16-битовых регистров: 
Регистры общего назначения 


АХ Регистр-аккумулятор 
ВХ вн | № | Базовый регистр 
СХ Регистр-счетчик 
ОХ. рн | ш | Регистр данных 


8 бит 8 бит 


Индексные регистры и регистры указатели 


ЗР Указатель стека 

ВР. Дополнительный указатель стека 
К Индексный регистр источника. 
От Индексный регистр назначения 


Сегментные регистры 


СЗ Указатель сегмента кода 

05$ Указатель сегмента данных 

$35 Указатель сегмента стека 

Е Указатель дополнительного сегмента 


_. _ Регистры специального назначения 
в | [ Указатель команд 
___—_  |Реиср флажков 
Регистры общего назначения используются как рабочие регистры. 
’Каждый регистр можно рассматривать и как пару самостоятельных 
8-битовых регистров. Кроме функций общего назначения, каждый ре- 


тистр может использоваться и для специальных целей: 
_ АХ — в большинстве арифметических и логических операций; 
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ВХ — для хранения смещения указателя #аг; 

СХ — в командах повторения; 

ОХ — для хранения данных. | 

Индексные регистры и регистры указатели используются в относи- 
тельной адресации, как указатели стека и в командах пересылки бло- 
ков данных. Регистр ЭР является указателем вершины стека (смеще- 
нием в сегменте стека). 

_ Регистр ВР является дополнительным указателем стека. Компиля- 
торы системы программирования Си используют регистр ВР как базо- 
вый адрес для аргументов и локальных переменных функции Си, ко- 
торые размещаются компилятором в стеке. Аргументы, размещаемые 
в стеке, имеют положительное смещение от базового адреса в регистре 
_ ВР (представление смещения зависит от модели памяти). Локальные 
переменные имеют отрицательные смещения от базового адреса в ре- 
гистре ВР. Сам регистр ВР всегда указывает на сохраненное в стеке 
предыдущее значение регистра ВР. 

Регистры $1 и О] могут использоваться как регистры общего назна- 
чения и как индексные регистры. Кроме того, компиляторы Си ис- 
пользуют эти регистры для переменных с классом памяти гегл&1ег (по- 
этому регистровая память гарантируется только для первых двух 
локальных переменных). 

‚ Сегментные регистры процессора М86 предназначены для поддер- 
жки сегментной организации памяти и содержат начальные адреса 
четырех сегментов программы. | 


Регистры специального назначения включают регистр ГР, который 
является указателем следующей выполняемой процессором команды в 
сегменте кода, и регистр флажков, который содержит информацию о 
текущем состоянии процессора: 


9.2. ОРГАНИЗАЦИЯ ПАМЯТИ И АДРЕСАЦИЯ 


Процессор М86 является процессором с сегментной организацией . 
памяти. Он позволяет адресовать 1 Мбайт памяти. Так как все реги- 
стры-указатели процессора М86 (ВХ, $Р, ВР, 51, ОГ и ПР) имеют 16 
бит, то прямой доступ имеют только 64 Кбайта памяти. Эти 64 Кбайта ' 
памяти называются сегментом. Для того чтобы адресовать 1 Мбайт 
памяти, требуется 20-битовый адрес. Поэтому для представления 20- 
битового адреса используется два регистра (32 бита). Один регистр . 
содержит адрес сегмента, который задается одним из сегментных реги-_ 
стров (С5, 05, $5 или Е$). Второй регистр является смещением в 
сегменте. Процессор использует четыре сегмента: кода, данных, стека 
и дополнительный. Сегмент кода содержит код программы, сегмент 
данных — данные программы, сегмент стека — стек программы, а 
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дополнительный сегмент является дополнительной рабочей памятью 
программы. Полный 20-битовый адрес, адресующий все адресное про- 
странство процессора, вычисляется следующим образом: значение сег- 
ментного регистра сдвигается влево на четыре бита (на одну шестнад- 
цатеричную цифру) и к полученному значению добавляется 

смещение. Например, если сегментный регистр содержит значение 
° ТОРА, а смещение равно 1С2, то фактический адрес памяти получает- 
ся по следующей схеме: 


Сегментный регистр: 0001 0000 пи 1010 = 1 Ога 
Сегментный регистр после | 

сдвига: 0001 0000 111: 1010 0000 = 100 
Смещение: 0000 0001 1100 0010 = 0162 
Адрес 0001 0001 0001 0110 0010 = 11162 


Как видно из примера, начальный адрес сегмента всегда является 
20-битовым числом, а так как сегментный регистр имеет только 16 
бит, недостающие младшие 4 бита всегда подразумеваются равными 
нулю. Это означает, что сегменты всегда начинаются на границе 16 
байт или параграфа (отрезок памяти 16 байт называется параграфом). 

Адрес памяти представляется в форме ”сегмент:смещение”, поэто- 
му рассмотренный в примере адрес задается в виде 10РА:01С2. 

Сегменты могут быть смежными, разделенными, перекрываться 
полностью или частично. Так как сегменты могут перекрываться, то 
одна и та же ячейка памяти может содержаться во многих сегментах. 
Это означает, что она может быть адресована более чем одним адре- 
сом. Например, следующие адреса указывают на один и тот же байт 
памяти: 


102РА:01С2 . 
1020:0262 
10Е0:0362 
10А0:0762 


9.3. СТРУКТУРА ОБЪЕКТНОЙ СИ-ПРОГРАММЫ 


Когда Си-программа, откомпилированная одним из компиляторов 
системы программирования Си, загружается в основную память, код и 
данные программы загружаются в сегменты памяти. Для кода и дан- 
ных программы распределяются отдельные сегменты. Это означает, 
что минимальное число сегментов, распределяемых для программы, 
равно двум. Эти два сегмента, требуемые для Си-программы, называ- 
ются сегментами по умолчанию. 


ы 
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Общая структура объектной Си-программы показана на рис. 11. 


Старший —_ 
адрес Память для динамического 
распределения 
Стек (локальные данные) | 


Глобальные и статические 
данные 


Код программы 


Рис. 11. Структура объектной Си-программы 


Младший 
адрес 


Задание различных моделей памяти для программы будет вызы- 
вать некоторые изменения в организации памяти программы, но об- 
щая схема будет оставаться той же. 


9.4. АДРЕСАЦИЯ МЕАВ, ЕАВ И НОСЕ 


Специальные ключевые слова пеаг, #аг и Пиге используются в Си- 
программе для модификации объявлений переменных и функций. Они. 
определяют отличное от стандартного размещение переменных и фун- 
кций в объектной Си-программе. 

Когда эти ключевые слова используются с указателями, то они 
изменяют размер указателя, который определяется выбранной мо- 
делью памяти. Ключевые слова пеаг, Ёаг и Ви?е определяют три типа 
указателей (три типа адресации): пеаг (16 бит), аг (32 бита) и Визе 
(32 бита). 


Адрес пеаг 


Доступ внутри сегмента по умолчанию возможен через 16-битовое 
смещение, так как адрес сегмента, распределяемого для сегмента по 
умолчанию, всегда известен. Например, адрес данного в сегменте дан- 
ных по умолчанию получается сложением 16-битовой величины ука-. 
зателя на данное с содержимым регистра сегмента данных (05), сдви- 
нутым влево на четыре бита. Это 16-битовое смещение называется 
адресом пеаг. Доступ к данным из сегмента по умолчанию в Си-про- 
граммах осуществляется через указатели пеаг, объявление которых 
выглядит как: | 


тип пеаг +«пеаг_рошщег; 


Так как для доступа к данным через адрес пеаг требуется только- 
16-битовая арифметика, то ссылки пеаг наиболее эффективны. 


[9 
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Адрес Ёаг 


Когда данные выходят за пределы сегмента по умолчанию, адрес 
должен состоять из двух частей: адреса сегмента и смещения. Такие 
адреса называются адресами Ёаг. Доступ к данным вне сегмента по 
умолчанию в Си-программах осуществляется через указатели {аг, ко- 
торые объявляются следующим образом: 

тип Ёаг *Ёаг_рошщег; 


Указатели {аг позволяют адресовать всю память. Однако в исполь- 
зовании указателей {аг имеется несколько нюансов. 

Пусть имеется три указателя Ёаг ри1, рг2 и риЗ и они задают три 
пары значений, соответственно: 

ри1 — 5120:0210, 


ри2 — 5121:0200, 
ри3 — 5141:0000. 


Так как над указателями допустимы операции сравнения, то пра- 
вомерны следующие выражения: | 

риг1 == рёг2 

ри1 == рёг3 

ри2 == ри3 


Однако результатом во всех трех выражениях будет ”ложь”, так 
как операции == и != над указателями фаг используют все 32 бита 
указателя как длинное целое без знака (ипз1епед 1оп?), а не как фак- 
тический адрес памяти. 

С другой стороны, операции <, <=, > и >= при сравнении указате- 
лей {аг используют только 16 бит смещения (как целое без знака). 
Поэтому для указателей {аг также не гарантируется правильность вы- 
полнения этих операций. Например, вычисление выражений 

рн1 > ри2 

ри1 > ри3 

рё2 > ри3 


приводит к неожиданному результату: значением выражений будет 
”истина”, хотя в действительности все три указателя адресуют одну и 
‘ту же ячейку памяти. | 

Когда указатель {аг увеличивается или уменьшается, то изменяет- 
ся только смещение, и если изменение смещения приводит к превыше- 
нию максимально допустимого значения (ЕЕЕЕ) либо к уменьшению 
минимально допустимого значения (0000), то указатель будет уста- 
навливаться на начало либо конец сегмента. Например, если добавить 
1 к указателю 1000:НН, то результатом будет 1000:0000, а не 
2000:0000. Аналогично, если вычесть 1 из указателя 1000:0000, то 
результатом будет 1000:Н1, а не ОНЕ:000Е. Это означает, что указате- 
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лем {аг нельзя адресовать данные, размер которых превышает 64 
Кбайта. 


В качестве примера использования указателей Фаг приведем две 
функции библиотеки среды Си: рееК_Бу{е и роКе_Буе. Функция 
реек_Бу{е читает байт из любого места памяти, а функция рокКе_ЪБу{е 
записывает байт в любое место памяти. Для обеих функций адрес 
памяти задается в виде сегмента и смещения. Показано также, как из 
пары сегмент:смещение получать указатель #аг. 

Пример. 


/*= Функция рееК_Буе возвращает байт памяти, адрес которого 
* задается в виде адреса сегмента и смещения в сегменте 
* 
сваг рееК_Буе (зертепт,оНзе?) /* Определение в старом стиле +/ 
ип рпед зертепт; /= Адрес сегмента +/ 
ипурпед оНзет; /+ Смещение в сегменте */ 


сПаг Ёаг + Гаг ри; —/* Указатель Гаг на тип сВаг */ 
/* Получить из значений сегмента и смещения указатель {аг*/ 
* ((ипярпед +) &{аг_риг + 1) = $естепт; 
+ ((илярпед *) &аг_риг)  =оНзег; 
/* Вернуть байт, адрес которого задается указателем [аг +/ 
геиги +Гаг_риг; 


} 


/* Функция роке_бу1е записывает байт в память по адресу, 
+ который задается в виде адреса сегмента и смещения 
* в сегменте */ 
сваг роке_Буте (зертеш,оНзе,буе) —/» Определение в +/ 
/= старом стиле */ 


ип$рпед зегтепт; /* Адрес сегмента */ 

ипурпед оН5ет; /*= Смещение в сегменте */ 

сваг Буе; /* Байт для записи +/ 
сваг Гаг  Гаг ру’; ` /* Указатель #аг на тип саг +/ 


/= Получить из значений сегмента и смещения указатель [аг +/ 
* ((ипурпед *) &!аг ри +1) = зегтепт; 
* ((ипурпед *) &аг_рг) —=оНзег; 
/* Записать байт по адресу, который задается указателем 
* Гаг, вернуть его */ 
геигп #аг_ри = Бу; 


Адрес Пиге 


Адрес Визе так же, как и адрес #аг, состоит из двух частей: адреса 
сегмента и смещения (т.е. имеет длину 32 бита). Адрес Пиге в Си-про- 


граммах задается указателем Пиее, объявление которого выглядит 
как: | 


тип Вице + Вире_роицег; р 
Хотя указатели {аг и Виге занимают 32 бита и оба позволяют осу- 
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ществить доступ ко всей памяти, но между ними имеются два сущест- | 
венных различия. 

- Первое различие заключается в том, что указатель Вибе нормали- 
зован, т.е. он содержит максимально допустимое значение адреса сег- 
мента для определяемого им адреса. Так как сегмент всегда начинает- 
ся на границе, кратной 16 байтам, то значение смещения для 
нормализованного указателя будет в пределах от 0 до Е. Например, — 
нормализованной формой указателя 3542:1253 (определяющего адрес 
36173) будет 36Е7:0003. Операции сравнения с указателями Виёе опе- 
рируют всеми 32 битами указателя и поэтому дают правильный ре- 
зультат. 

Второе различие между указателями #аг и Виёе заключается в том, 
что для указателей Виге нет ограничений на изменение значения ука- 
зателя. Если при изменении указателя Ниге происходит переход через 
границу 16 байт, то изменяется адрес сегмента. Например, увеличе- 
ние на | указателя 2550:0001 даст 2561:0000 и, наоборот, уменьшение 
на | указателя 2561: 0000 даст 25Ъ0:000Е. Эта особенность указателя 
Виёе позволяет адресовать данные, размер которых превышает 64 
Кбайта (занимают более одного сегмента). В языке Си указатели Визе 
используются для адресации массивов, размер которых превышает 64 
Кбайта. Большие массивы рассматриваются дальше в этой главе. | 


9.5. СТАНДАРТНЫЕ МОДЕЛИ ПАМЯТИ 


Система программирования Си предоставляет пять стандартных 
моделей памяти: малую, среднюю, компактную, большую и сверх- 
большую. Метод стандартных моделей памяти является наиболее про- 
стым способом управления доступом к коду и данным в основной па- 
мяти. В этом случае управление памятью осуществляется через 
режимы компилятора. 


Малая модель памяти 


Малая модель памяти используется для большинства обычных Си-_ 
программ. Программа с малой моделью памяти занимает только два 
сегмента по умолчанию: до 64 Кбайта для кода программы и до 64. 
Кбайта для данных программы. Это значит, что общий размер памяти 
программы с данной моделью памяти не может превышать 128 Кбайта. 
Для адресации кода и данных используются только адреса пеаг. | 

Схема организации памяти в программе с малой моделью показана 
на рис. 12. 
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Старшие адреса Свободная 
Куча пеаг 
ЭР 
(начальный 
адрес ) 
ЗР 
(вершина 
стека) 
Неинициализированные до 64 Кбайт 
данные (сегмент дан- 
ных по умол- 
ОСРОПР < чанию) 
Константы 
Инициализированные данные 
05,55 
Код программы 
> до 64 Кбайт 
С$ | 


Младшие адреса 
| Рис. 12. Схема организации памяти в программе ‘малой модели 


Средняя модель памяти 


Средняя модель памяти используется для Си-программ с большим 
объемом кода и небольшим объемом данных, т.е. в том случае, если 
код программы превышает 64 Кбайта (не вмещается в сегмент кода по 
умолчанию). В этом случае программа должна быть разбита на не- 
сколько исходных модулей. Средняя модель памяти обеспечивает 
один сегмент для данных программы и отдельный сегмент для каждого 
исходного модуля программы. Это значит, что программа может зани- 
мать до 1 Мбайта кода и до 64 Кбайта данных. Поэтому в программах 
со средней моделью памяти для адресации кода используются адреса 
Гаг, а для адресации данных — адреса пеаг. 

Схема организации памяти в программах со средней моделью па-. 
мяти показана на рис. 13. 
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Старшие адреса Свободная 
„._ _—_ Память 
ЗР 
(начальный 
адрес ) 
ЭР 
(вершина 
стека) 
Н 
винициализированные > до 64 Кбайт 
(сегмент дан- 
ных по умол- 
‚ ОСВОТР < чанию) 
Константы 
Инициализированные данные 
05,55 
Код программы > до 64 Кбайт 
| (для каждого 
С5 модуля ) 


(указывает только на 
один модуль программы) 


Рис. 13. Схема организации памяти в программе средней модели 


Компактная модель памяти 


Компактная модель памяти используется для Си-программ с боль- 
шим объемом данных и небольшим объемом кода. Компактная модель 
памяти обеспечивает один сегмент для кода программы и несколько 
сегментов для данных программы. Для инициализированных и неини- 
циализированных глобальных и статических данных программы вы- 
деляются отдельные сегменты. Это обеспечивает до 1 Мбайта памяти 
для глобальных и статических данных. Для адресации кода использу- 
ются адреса пеаг, а для адресации данных — адреса #аг. 
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Схема организации памяти в программах с с компактной моделью 
памяти показана на рис. 14. 


| Свободная 


память 


| 
т 
память 
ЗР 


(начальный 


Старшие адреса 


адрес ) 
ЗР 
(вершина 
стека) Неинициализированные , 
> — до 64 Кбайт 
данные 
(сегмент дан- 
ных по умол- 
чанию) 
Константы 
Инициализированные данные 
_ 05,55 
Сегменты данных Ёаг , 
Инициализированные и неинициа- | > до 64 Кбайт 
лизированные глобальные и стати- | 
Е$ ческие данные е таг | 


———=—'——/———» 


> до 64 Кбайт 


Рис. 14. Схема организации памяти в программе компактной модели 


С 
Младшие адреса 


Большая модель памяти 


Большая модель памяти используется для Си-программ с большим 
объемом кода и данных. Эта модель памяти обеспечивает несколько 
сегментов для кода и данных программы. Это гарантирует до 1 Мбайта 
памяти и для кода, и для данных программы (однако отдельный эле- 
мент данных не может превышать 64 Кбайта). В программе с большой 
моделью памяти используются только адреса #аг. 
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Схема организации памяти в программах с большой моделью памя- 
ти показана на рис. 15. 


Старшие адреса _ | Свободная 
память 
Куча Гаг ‚> До конца памяти 
| Свободная 
память 
Куча пеаг 
ЗР 
{начальный 
адрес ) 
ЭР 
(вершина 
стека) Неинициализированные й 
данные > — до 64 Кбайт 
(сегмент дан- 
ных по умол- 
чанию) 
Константы 
Инициализированные данные 
05,55 
Сегменты данных #аг 
Инициализированные и неинициа- до 64 Кбайт 
лизированные глобальные и стати- 
ческие данные Ёаг 
Код отдельного модуля | } до 64 Кбайт 
программы (для каждого 
С5 | модуля) 
(указывает только на один 
модуль программы) 


Рис. 15. Схема организации памяти в программе большой 
или сверхбольшой модели 


Сверхбольшая модель памяти 


Сверхбольшая модель памяти аналогична большой модели памяти 
за исключением того, что в сверхбольшой модели памяти снято огра- 
ничение на размер отдельного элемента данных. В программе со 


: 
у 
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сверхбольшой моделью памяти можно использовать массивы, размер 
которых превышает 64 Кбайта. Для адресации таких массивов исполь- 
зуются адреса Пиге. 

Схема организации памяти в программах со сверхбольшой мо- 
делью памяти показана на рис. 15.. 


9.6. РАЗМЕР УКАЗАТЕЛЕЙ 
В СТАНДАРТНЫХ МОДЕЛЯХ ПАМЯТИ 


Размер указателя на элемент данных или функцию зависит от оп- 
ределенной для программы модели памяти, если только указатель яв- 
но не объявлен с одним из ключевых слов пеаг, #аг или Виге. Такое 
неявное определение размера указателя, характерное для каждой мо- 
дели памяти, называется определением размера указателя по умолча- 
нию. Размеры указателей на данные и функции, предполагаемые по 
умолчанию для конкретной модели памяти, приведены в табл. 9.1. 


Таблица 9.1 


Размер указателей по умолчанию 


Модель Размер указателя на = Размер указателя 
памяти данные на функцию 


Малая 16 бит (адрес пеаг); в адресной ариф- 16 бит (адрес пеаг) 
метике используются 16 бит 


Средняя 16 бит (адрес пеаг); в адресной ариф- | 32 бита (адрес Гаг) _ 
метике используются 16 бит 


Компактная 32 бита (адрес {аг); в адресной ариф- | 16 бит (адрес пеаг) 
метике используются 16 бит смеще- 
НИЯ 


Большая 32 бита (адрес Гаг); в адресной ариф- | 32 бита (адрес {аг) 
метике используются 16 бит смеще- 
ния 


Сверхбольшая | 32 бита (адрес Вире); в адресной _ 32 бита (адрес {аг) 
., арифметике используются 32 бита 


Примеры неявного определения размера указателя в зависимости 
от заданной модели памяти: | | 


спаг +рс, (+ршп) (спаг); /»+ Малая модель */ 
Объявлены два указателя пеаг. Указатель рс является указателем о 


пеаг на величину типа сваг, а указатель рп - указателем пеаг на 
функцию (пеаг), которая получает и возвращает значение типа сваг. 


доцЫе + ра; /* Средняя м модель */ 
доцЫе (* рип) (4оцЫе); 


В этом примере ра является указателем пеаг на величину. типа 


144 | Глава 9 


доцЫе, а рп — указателем #аг на функцию (г) ‚ получающую и 
возвращающую значение типа доцЫе. 


ше + р; /* Компактная модель */ 
‚ УСО (* рп) (пыпо; 


Указатель рЯ объявлен как указатель #аг на массив целых значений (в 
_ отдельные сегменты данных помещаются большие элементы данных, на- 
пример, массивы). Указатель рЁРап является указателем пеаг на функцию 
(пеаг), которая получает два целых значения и не возвращает значений. 


доцЫе +рЁ; /* Большая модель */ 
У01 (*р№п) (уо!а); 


Объявлены два указателя Гаг. Один является указателем на массив 
значений с удвоенной точностью вне сегмента данных по умолчанию, 
а второй — указателем на функцию (фаг), которая не получает и не 
возвращает значений. 


ше +ры; /* Сверхболышая модель +/ 
те («рп) (); 


Указатель рш объявлен как указатель Виее на величину типа 1. 
Он позволяет адресовать массив, размер которого превышает 64 Кбай- 
та. Указатель рЁап является указателем {аг на функцию (аг), возвра- 
щающую значение типа 11. 


9.7. ИЗМЕНЕНИЕ РАЗМЕРА УКАЗАТЕЛЕЙ 
ДЛЯ СТАНДАРТНЫХ МОДЕЛЕЙ ПАМЯТИ 


Одним из недостатков концепции стандартных моделей памяти яв- 
ляется то, что при изменении модели памяти изменяются размеры 
всех адресов данных и кода. Однако можно подавить задаваемый по 
умолчанию способ адресации для конкретной модели, используя клю- 
чевые слова пеаг, Гаги Виге. Эти модификаторы типа могут использо- 
ваться со стандартной моделью памяти для того, чтобы избежать огра- 
ничений адресации для конкретных элементов данных или кода или 
для оптимизации доступа к элементам без изменения способа адреса- 
ции, характерного для программы в целом. | 


Объявление данных с ключевыми словами 
‘пеаг, гаги Пиге 


Ключевые слова пеаг, {аг и Визе модифицируют либо размещение 
объектов, либо размер указателей на объекты. Правила интерпрета- 
ции этих ключевых слов при использовании их в объявлении данных: 

1) ключевое слово модифицирует элемент, расположенный непос- 
редственно справа от него; 

2) если элемент, расположенный непосредственно справа от клю- 
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чевого слова, является идентификатором, то ключевое слово опреде- 
ляет, где будет размещен данный элемент: в сегменте данных по умол- 
чанию (пеаг) или в отдельном сегменте данных (аг или Вире); 

3) если элемент, расположенный непосредственно справа от клю- 
чевого слова, является указателем на данные, то ключевое слово опре- 
деляет, будет ли указатель содержать адрес пеаг (16 бит), адрес {аг (32 
бита) или адрес Вире (32 бита). 

Влияние этих ключевых слов на размещение данных и размер 
(вид) указателей в зависимости от конкретной модели памяти отраже- 
но в табл. 9.2. 


Таблица 9.2 
Влияние модификаторов на размещение объекта и вид указателей 


Модификатор Размещение объекта данных ° Вид указателя 


Малая и средняя модели памяти 


Не указан (ре- | В сегменте данных по умолчанию; адресует- | Адрес пеаг 
жим по умол- | ся 16-битовым адресом 


чанию) 
пеаг Аналогично режиму по умолчанию Аналогично режи- 
му по умолчанию 
Гаг Вне сегмента данных по умолчанию; адресу- | Адрес Ёаг 
| ется 32-битовым адресом | 

Вире Вне сегмента данных по умолчанию; может Адрес Пибе 
превышать 64 Кбайта; адресуется 32-бито- 
вым &ёдресом 


Компактная и большая модели памяти 


Не указан (ре- | Вне сегмента данных по по умолчанию; адре- | Адрес {аг 
жим по умол- | суется 32-битовым адресом 


чанию) 
пеаг В сегменте данных умолчанию; адресует- | Адрес пеаг 
| ся 16-битовым адресом 
Гаг Аналогично режиму по умолчанию Аналогично режи- 
му по умолчанию 

Вибе Вне сегмента данных по умолчанию; может Адрес Пизе 
превышать 64 Кбайта; адресуется 32-бито- 
вым адресом 


Сверхбольшая модель памяти 


Не указан (ре- | Вне сегмента данных по умолчанию; может Адрес Визе 
жим по умол- | превышать 64 Кбайта; адресуется 32-бито- 


чанию) вым адресом 
пеаг В сегменте данных по умолчанию; адресует- Адрес пеаг 
ся 16-битовым адресом 
Раг Вне сегмента данных по умолчанию; не мо- Адрес Ёаг 
` | жет превышать 64 Кбайта; адресуется 32-би- 
товым адресом 
Вире Аналогично режиму по умолчанию Аналогично режи- 


му по умолчанию 
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‚Примеры объявлений данных с ключевыми словами пеаг, Ёаг и Виёе 
(предполагается, что объявления сделаны в программе малой модели): 


_ та[1000] ;. | | /= Массивы ”а” и ”Ь” распределяются */ 
ит пеаг 6 [1000]; _ /* в сегменте данных по умолчанию */ 

_ сВаг агс[20000] ; _ `/® Массив ”С” распределяется в */ 
| | и ° [в сегменте данных {аг*/ | 
сваг Визе 4[70000]; . /з Массив ”4” должен быть объявлен как 


воре, так как его размер больше 64 Кбайт. 
Использование ключевого слова Пизе 
вместо стандартной сверхбольшой модели 
памяти означает, что ‘адреса Пире будут 
использоваться для доступа только к мас- 
сиву ”4”. К остальным данным осуществ- 
ляется доступ внутри сегмента по умолча- 


| нию */ 
11 эра; /* Указатели ра ирь объявлены */ 
ше леаг +рб; ‚ /жкак указатели пеаг на элемент */ 


/* типа сваг. Указатель ра является */ 
/* пеаг по умолчанию */ 

спаг [аг #рс; /* Указатель рс объявлен как указатель 
Гаг на элемент типа сНаг; может быть ис- 
пользован как указатель на массив симво- 
лов вне сегмента данных по умолчанию, 

‚ например, на массив ”с” #/ 

спаг Вире *р4; | /* Указатель ра объявлен как указатель 
Визе на элемент типа спаг; может быть 
использован для ссылки на массив "4” */ 


Объявление функций с ключевыми словами 
пеаг и Гаг 


Интерпретация ключевых слов пеаг и Ёаг при использовании их в 
объявлении функций или указателей на функции (ключевое слово 
Вибе нельзя применять к функциям) производится по следующим пра- 
вилам. 

1. Ключевое слово модифицирует функцию или указатель, распо- 
ложенный непосредственно справа от него. 

2. Если элемент, расположенный непосредственно справа от клю- 
чевого слова, является именем функции, то ключевое слово определя- 
ет, будет ли функция распределяться как пеаг или #аг. 

3. Если элемент, расположенный непосредственно справа от клю- 
чевого слова, является указателем на функцию, то ключевое слово 
определяет, будет ли для вызова функции использоваться адрес пеаг 
(16-битовый) или адрес #аг (32-битовый). 

4. Объявление функции должно соответствовать определению 
функции. 
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Примеры объявления функций и указателей на функции с ключе- | 
выми словами пеаг и #аг: 


шаг п (у014); 

Функция п объявлена как функция, для вызова которой исполь- 
зуется 32-битовый адрес и которая возвращает значение типа 111. 

11 ((аг* 2Э 0; | 


Указатель #рЁ объявлен как указатель #аг на функцию, которая 
возвращает значение типа 1. 


спаг Ёаг » пеаг Ёп (сваг Ёаг +); 

Функция ши объявлена как функция пеаг, которая получает и 
возвращает указатель {аг на значение типа саг. 

118 (Гаг з Гат [10] ) (01 Ёаг +); 

Объявлен массив с именем #агг, состоящий из десяти указателей #аг 


на функции, которые получают указатель #аг на значение типа и} и 
возвращают значение типа 111. 


1 (Гаг * мп (ит (аг *) (паг =))) (Е Ёаг +); 
Функция Ёп объявлена как функция, которая получает и возвра- 


щает указатель Фаг на функцию, которая в свою очередь получает 
указатель {аг на значение типа 111 и возвращает значение типа и\. 


Влияние ключевых слов пеаг и Ёаг на размещение функций и раз- 
мер (вид) указателей на функции представлено в табл. 9.3. 


Пример использования функции пеаг в программе с большой мо- 
делью памяти: 


/* Большая модель памяти */ 


сваг [аг  пеаг ип; /* Объявление функции */ 

сВаг Ёаг  пеаг ап () /* Определение функции */ 
`{ 

} 


В программе с большой моделью памяти функция п объявлена 
как функция пеаг, возвращающая указатель #аг на значение типа 
сваг. Такая функция в программе с большой моделью памяти может 
рассматриваться как функция, которая часто используется, но только 
функциями текущего модуля. Так как всем функциям данного модуля 
(содержащего функцию Ёп) распределяется один и тот же сегмент 
кода, то функция Ёп всегда будет доступна через вызов пеаг. Но нель- 
зя передать указатель на функцию Ёп как аргумент другой функции 
вне модуля, в котором функция и была объявлена. 
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Таблица 9.3 
Влияние модификаторов на размещение функции и вид указателя 


Модификатор Размещение функции Вид указателя 
| на функцию 


Малая и компактная модели памяти 


Не указан (режим | В сегменте кода по умолчанию; адресует- | Адрес пеаг 


по умолчанию) ся 16-битовым адресом 

пеаг | Аналогично режиму по умолчанию Аналогично режи- 
| му по умолчанию 

таг В сегменте кода по умолчанию; адресует- | Адрес Ёат. 


ся 32-битовым адресом 
Средняя, большая и сверхбольшая модели памяти 


Не указан (режим | Вне сегмента кода по умолчанию; адресу- | Адрес {аг 


по умолчанию) ется 32-битовым адресом (неявное объ- 
явление функции как Ёаг) 
пеаг Вне сегмента кода по умолчанию; адресу- | Адрес пеаг 


ется 16-битовым адресом; доступна толь- 
ко функциям текущего модуля 

Гаг Аналогично режиму по умолчанию Аналогично режи- 
(явное объявление функции как #аг) му по умолчанию 


9.8. ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ С БОЛЬШИМИ МАССИВАМИ 


Реализация позволяет использовать массивы, размер которых пре- 
вышает 64 Кбайта. Для определения таких массивов предназначено 
ключевое слово Виге. Например 


спаг Вире пире_аггау [70000]; /* Объявление массива Пизе 
размером 70000 байт +/ 


Данное объявление массива Ниге используется в программах с ма- 
лой, средней, компактной и большой моделями памяти. Это явное 
объявление массива Виге. В программе со сверхбольшой моделью па- 
мяти в объявлении массива размером более 64 Кбайт можно опускать 
ключевое слово Ниге, массив будет массивом Вирфе по умолчанию. Для 
адресации таких массивов в программе со сверхбольшой моделью па- 
мяти используется адрес Виге. 

Элементы массива Виге размером свыше 64 Кбайт должны удов- 
летворять следующим условиям: 

1) элемент массива не может превышать 64 Кбайта; 

2) если размер массива превышает 128 Кбайт, то элементы такого 
массива должны иметь размер в байтах, равный степени двух, т.е. 2, 4, 
8, 16 байт ит.д. 

Применение операции $12е0{ к массивам Пиге и вычитание указате- 
лей на массивы Виёе также имеет некоторые особенности. 
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Использование операции $12е0# 
с массивами Пи?е 


Значение, возвращаемое операцией $12е0#, определяется в языке 
как значение типа ип$12пе4 111. Размер же массива ПВифёе в байтах 
является величиной типа ип$12пед ]1опр. Это означает, что применение 
операции 51260 к массиву Пифе размером более 64 Кбайта будет давать 
неправильный результат. | 

Например: 

сваг Пизе Пире_агг [70000]; 


риа ("Размер массива Вире_агт: %14\п” , 
5тео!(Пире_агг)); 


Максимальное значение, которое может быть представлено в типе 
ип$12пе4 111, равно 65535. Размер же массива ПНиге_агг равен 70000 

° байт, поэтому результатом выражения 

$12е0Ё (Пифе_агг) 

будет значение, представляемое младшими 16 битами числа 70000. 
Оператор ргш® напечатает: | 

Размер массива Виёе_ агг: 4464 

Выходом из данной ситуации является использование операции 
приведения типа: 

(ип1рпед 10п8) $12е0Ё(Пизе_агг) 

Следующий оператор рии! даст правильный результат: 


рип (”Размер массива Пизе _агг: % 14\п”, 
(ип лед 1опё) зхеоЁ(Пиве_агг)); 


Вычитание указателей пиге 


Результат вычитания двух указателей является величиной типа 
111. Однако при вычитании двух указателей на массив Пифе (один и тот 
же) результат может быть величиной типа 1оп8 111. 

Поэтому, как и в случае операции 517е0#, чтобы получить правиль- 
ный результат, необходимо результат вычитания привести к типу |юп?: 


рип (”Разность двух указателей пиве: %14\п”, 
(1018) (Пизе_ри2 - Визе_ри!1)); 


9.9. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ УКАЗАТЕЛЕЙ 
ПРИ ВЫЗОВЕ ФУНКЦИЙ 


Изменение модели памяти может также повлиять на размер указа- 
телей, когда они передаются в качестве аргументов функции. Переда- 
ча указателей в функцию приводит к автоматическому преобразова- 
нию размера указателя к наибольшему из следующих двух размеров: 

размера по умолчанию указателя используемой модели памяти; 
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размера типа аргумента. 

Эти преобразования выполняются в следующих случаях: 

если программист не задал прототип вызываемой функции с типа- 
ми передаваемых ей указателей; 

если программист задал прототип вызываемой функции, но без 
списка типов передаваемых функции указателей. 

Если же задан прототип функции с типами передаваемых ей указа- 
телей, то при вызове функции будут выполняться преобразования ука- 
зателей к типам, указанным в прототипе функции. Отсутствие прото- 
типов функций может приводить к неправильному выполнению 
программы. Например, следующая программа будет правильно рабо- 
тать с малой и средней моделями памяти, но будет давать неожиданные 
результаты с компактной, большой и сверхбольшой моделями памяти: 


#1щсшае <51Ю. в> 
маш () 


{ 
сПаг +р1, +р2; 
шегс; 
р1 = ”Это строка 1”; 
р2 = ”Это строка 2”; 
гс = сотраге(р!;р2); 
Ш (с < 0) 
рип (”Строка 1 лексикографически меньше строки 2\п”); 
е15е И (гс > 0) 
рип (”Строка 1 лексикографически больше строки 2\п”); 
е15е 
рип (”Строки лексикографически равны\п”); 


Е сотраге (спаг пеаг +51, спаг пеаг +52) 


ГОГ (; +51 == ж52; $1-++, 52+). 
Ё (1%$1) 
геиги (0); 
‘гешгп (*51 - *52); 


} 


В этой программе отсутствует прототип функции сотраге. Поэто- 
му, если программа используется с малой или средней моделью памя- 
ти, указатели р! и р2 будут представлены как указатели пеаг (16 бит) 
перед передачей в функцию сотраге. Так как параметры $1 и $2 в 
функции сотраге объявлены как указатели пеаг, то будет выполнять- 
ся правильное присваивание аргументов р] и р2 параметрам 31 и $2. 
Следовательно, программа будет работать правильно. Однако, если 
программа используется с компактной, большой или сверхбольшой 
моделью памяти, указатели р1 ир2 будут представлены как указатели 
Гаг (32 бита). Параметры $1 и $2 определены как указатели пеаг. Поэ- 
‚тому при вызове функции сотраге параметр $1 получит первые 16 бит 
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передаваемого 32-битового указателя р!, параметр $2 получит остав- 
шиеся 16 бит передаваемого указателя р1. Ясно, что это приведет к 
неправильному выполнению программы. Описанный процесс не при-_ 
ведет и к ошибкам компиляции, так как и вызов, и определение функ- 
ции сотраге являются правильными конструкциями. Для того чтобы 
передать р| и р2 как указатели пеаг, необходимо включить в програм- 
му прототип функции сотраге, в котором аргументы, передаваемые 
‚ функции, явно объявлены как указатели пеаг. Это сделано в следую- 
щем варианте программы: 

#1тсшде <514ю0.6> 

та () 


{ 
11 сотраге (спаг пеаг *,сПаг пеаг + ); 
сВаг #р1, +р2; 
пгс; 
р1 = ”Это строка 1”; 
р2 = "Это строка 2”; 
гс = сотраге(р1, р2); 
Е (с < 0) 
рип (”Строка 1 лексикографически меньше строки .2\а”): 
ее И (гс>0)_ 
рип (”Строка 1 лексикографически больше строки 2\п”);._ 
е!5е 
рип (”Строки лексикографически равны\п”); 


ит сотраге(спаг пеаг +51 ‚ спаг пеаг +52) 


Гог (; #51 == #52; $1-4++, $2++) 
Е (1*51) о. 
геигп (0); 
гешги (+51 - +52); 


_}. 


Глава 10. 


_ ОРГАНИЗАЦИЯ СВЯЗИ С ПРОГРАММАМИ 
НА ДРУГИХ ЯЗЫКАХ с — 


Система программирования Си позволяет осуществлять связь с. 
_ программами на языках ассемблер, Паскаль, Фортран и Бейсик. Здесь 
будут рассмотрены правила написания программ на языках ассемб- 
лер, Паскаль и Фортран для использования с программами на языке 
Си, а также элементы языка Си для организации интерфейса с этими 
языками. 

‚ Реализация позволяет встраивать в текст Си-программы команды 
ассемблера. Для этой цели предназначено специальное ключевое сло- 
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во _азт, которое отмечает начало встраиваемого ассемблерного кода. 
Ассемблерный код записывается в следующем формате: 


_азт  <команда языка ассемблера> 
если встраивается одна ассемблерная команда и 


_азт { 
команды языка ассемблера 


} 


если встраивается блок ассемблерных команд. 

Пример использования встроенного в Си-программу ассемблерного 
кода можно найти в п. 11.6. 

Программой на другом языке здесь будет называться любая функ- 
ция, подпрограмма или процедура.на ассемблере, Паскале или Фортра- 
не, которая может быть вызвана из программы на языке Си (табл. 10.1). 


Таблица 10.1 


Программные единицы межязыковых связей 


Программная единица 


есть возвращаемое 
значение 


нет возвращаемого 
значения 


Си Функция Функция уо!4 
Ассемблер Процедура Процедура 
Паскаль Функция Процедура 
Фортран Функция Подпрограмма 


Для вызова из Си-программы программы на другом языке необхо- 
димо, чтобы и вызывающая программа на Си, и вызываемая програм- 
ма на другом языке были написаны с использованием совместимых 
соглашений о связях и именах. Языки Паскаль и Фортран используют 
одинаковые соглашения о связях и именах, которые по умолчанию 
отличаются от соглашений о связях и именах Си. Однако эти языки 
позволяют использовать две формы соглашений о связях: соглашения 
о связях самого языка (соглашения по умолчанию) и соглашения о 
связях Си (альтернативная форма соглашений). Язык ассемблер так- 
же содержит элементы языка, позволяющие использовать различные 
соглашения о связях. 

При организации связи Си-программ с программами на языке ас- 
семблера необходимо обеспечить, чтобы в начале выполнения комп- 
лекса программ был выполнен код запуска (инициализации) , который 
обеспечивается компилятором Си перед функцией таш. Если голо- 
вным модулем комплекса программ является Си-программа с функ- 
цией таш, такая инициализация будет обеспечена автоматически. 

Рассматриваемые здесь средства языков ассемблер, Паскаль и Фор- 
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тран для интерфейса с Си реализованы в соответствующих компиля- 
торах операционной системы Альфа-ДОС для ПЭВМ. В других компи- 
ляторах они могут быть не реализованы. 


10.1. СОГЛАШЕНИЯ О СВЯЗЯХ И ИМЕНАХ В СИ 


1. Аргументы, передаваемые вызываемой программе, помещаются 
в стек в порядке, обратном тому, в котором они заданы в операторе 
вызова. 

Это означает, что соглашения о связях Си допускают вызов про- 
граммы с переменным числом аргументов. Так как первый аргумент 
помещается в стек последним, его адрес в вызываемой программе всег- 
да известен. 

2. Аргументы в вызываемую программу передаются по значению, 
за исключением массивов, которые передаются ссылкой. 

_ _ 3.После завершения вызываемой программы стек восстанавливает 
вызывающая программа. 

4. Компилятор Си в начало любого внешнего имени добавляет сим- 
вол подчеркивания перед помещением его в объектный файл. 

5. Компилятор Си не преобразует строчные буквы внешнего имени 
в прописные перед помещением его в объектный файл. 

6. Компилятор Си распознает первые 31 символ внешнего имени. 
Если во внешнем имени содержится больше символов, то лишние сим- 
волы отбрасываются перед помещением имени в объектный файл. 


10.2. СОГЛАШЕНИЯ О СВЯЗЯХ И ИМЕНАХ 
В ПАСКАЛЕ И ФОРТРАНЕ 


1. Аргументы, передаваемые вызываемой программе, помещаются 
в стек в порядке их задания в точке вызова. 

Это означает, что соглашения о связях в Паскале и Фортране не 
позволяют вызывать программы с переменным числом аргументов. . 

2. Аргументы в вызываемую программу передаются по значению, 
однако можно определить передачу параметров по ссылке. 

Фортран определяет иной способ передачи параметров: параметры 
в вызываемую программу передаются по ссылке, однако можно опре- 
делить передачу параметров по значению. 

3. При завершении вызываемой программы стек восстанавливает 
сама вызываемая программа. 

4. Строчные буквы внешнего имени преобразуются в прописные 
перед помещением имени в объектный файл. 

5. Компиляторы языков Паскаль и Фортран распознают разное ко- 
личество символов внешнего имени. Компилятор Паскаля распознает 
первые восемь символов внешнего имени, а компилятор Фортрана — 
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первые шесть. Лишние символы отбрасываются перед помещением 
имени в объектный файл. — 

6. В отличие от компилятора языка Си компиляторы Паскаля и Фор- 
трана не помешают символ подчеркивания в начало внешнего имени. 


10.3. ОРГАНИЗАЦИЯ СВЯЗИ С ПРОГРАММАМИ 
НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА 


В Си-программе ассемблерная процедура вызывается так же, как 
внешняя функция Си. При этом могут быть использованы соглашения 
о связях и именах как предполагаемые по умолчанию в Си (вызов в 
стиле Си), так и не в стиле Си (ВЫЗОВ в стиле Паскаля). 


Вызов ассемблерной процедуры в стиле Си 


Для вызова ассемблерной процедуры в стиле Си нужно выполнить 
_ следующее. 

1. Объявить вызываемую ассемблерную процедуру как внешнюю 
функцию Си, например, 

ежеги уо14 азт_ргос (и, 1, шо; 
если процедура не возвращает значения, или _ 

ежеги ит азт_ргос (шь Ш шо; 


если процедура возвращает значение. 
2. Написать ассемблерную процедуру. с соблюдением соглашений о 
связях и именах в Си. | 
3. Вызвать ассемблерную процедуру. как обычную функцию Си, 
например, 
‚ ежмеги у азт_ргос (шё, ии, по; 
та, Б, с; 


аз _ргос (а, Ъ, с); 


если ассемблерная процедура не возвращает значения, или 
ежеги ни азт_ргос (т, 11 0; 
шта, Б, с, г; _ 


гтазт _ргос «а, 6, с); 
если ассемблерная процедура возвращает значение. 


Вызов ассемблерной процедуры 
в стиле Паскаля — 


| Для вызова  ссемблерной процедуры в в стиле . Паскаля нужно вы- 

‚ полнить следующее. | 
1. Объявить вызываемую ассемблерную процедуру как внешнюю 

функцию с ключевым словом ра$са! Фопгап), например, 
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ежегип уо!4 рабса1 азт_ргос (п, шо; | 
если процедура не возвращает значения, или 
ежеги 11 разса! азт_ргос (ии, шо; 


если процедура возвращает значение. 
2. Написать ассемблерную процедуру с соблюдением соглашений о 

связях в Паскале. | 
3. Вызвать ассемблерную процедуру как функцию Си: 


ежегп уо19 разса! азт_ргос (ип, 11); 
ша, 6; 


азт_ргос (а, 5); 


если процедура не возвращает значения, или 


ежеги 11 разса! азт_ргос (шт, шо; 
ища, Ъ, г; 


г=азт_ргос (а, 6); 


| если процедура возвращает значение. | 

‚Если Си-программа компилируется с малой или компактной мо- 
делью памяти, то ассемблерная процедура неявно объявляется как 
пеаг, т.е. для вызова процедуры будет использоваться вызов пеаг. Если. 
Си-программа компилируется со средней, большой или сверхбольшой 
моделью памяти, то ассемблерная процедура неявно объявляется как 
Ёаг. Явное использование ключевых слов пеаг и #аг в объявлении ас- 
семблерной процедуры позволяет задать требуемую форму вызова 
процедуры. | 

Вызов ассемблерной процедуры через указатель: 

ежеги ус! азт_ргос (11, ш®; 


УО1А (+ рргос) (шт, 1) = азт_ргос; 
шта, 6; 


(зрргос) (а,5); 
10.4. НАПИСАНИЕ АССЕМБЛЕРНОЙ ПРОЦЕДУРЫ 


Схема написания ассемблерной процедуры, вызываемой из Си- 
программы, должна быть следующей. 

1. Ассемблерная процедура должна быть оформлена таким обра- 
зом, чтобы в ней использовались совместимые с Си-программой сег- 
менты и чтобы форма возврата из процедуры не противоречила форме 
ее вызова в Си-программе. 

2. Кроме основной задачи, выполняемой процедурой, она должна 
включать следующую стандартную последовательность шагов: 
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вход в процедуру; 

размещение локальных данных, если необходимо; 

сохранение регистров; | 

доступ к параметрам; 

возврат значения, если необходимо; 

выход из процедуры. 

Все другие языки высокого уровня, поддерживаемые в операцион- 
ной системе Альфа-ДОС, предъявляют аналогичные требования к ас- 
семблерной процедуре, что и язык Си. Поэтому ассемблерная проце- 
дура, написанная в соответствии с предложенным методом, может 
быть использована не только в Си-программе. 


Оформление ассемблерной процедуры 


Для того чтобы ассемблерная процедура могла быть объединена с. 
Си-программой на этапе редактирования, необходимо, чтобы в ней 
использовались сегменты, совместимые с применяемыми в Си-про- 
грамме. Имена, типы и классы (по умолчанию) сегментов, которые 
используются в Си-программе, приведены в табл. 10.2. 

Использование обобщенных директив ассемблера МА$М избавляет 
пользователя от необходимости знать характеристики сегментов. 
`Обобщенные ассемблерные директивы, которые могут применяться 
при организации связи с Си-программой, приведены в табл. 10.3. 


Таблица 10.2 
Характеристики сегментов Си-программы 


Сегмент (содержимое Тип вырав- | Тип объеди- | Класс 
сегмента) нивания нения 


Код модуля _ТЕХТ или \ОЮКО РОВИЫС 'СОПЕ’ 

имя ТЕХТ 
Постоянные данные СОМ5Т У\ОКО РОВИС 'СОМЗТ” 
Инициализированные | _РАТА У\ОВО РОВЫС 'РАТА’ 
данные пеаг 
Неинициализирован- | _В$5 У\ОВО РОВЫС 'В5$5’ 
ные данные пеаг 
Инициализирован- ЕАК_ОАТА РАКА частный 'РАВ_РАТА”’ 
ные данные {аг 
Неинициализирован- | ЕАК_В55 РАВА частный 'РАВ_В55’ 
ные данные Гаг. | 
Неинициализирован- | НОСЕ_В5$$ РАВА частный 'НОСЕ_В55’ 
ные данные пире 


Стек $ТАСК РАВА _ ЗТАСК 'ЗТАСК’ 
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Таблица 1 0.3 
Обобщенные директивы ассемблера, характеризующие сегменты 


Сегмент (содержимое сегмента) 


.СООЕ Код модуля 

ОАТА Инициализированные данные 

„ОАТА? Неинициализированные данные 

.ЕАВОАТА и Данные, которые не будут объединены с соответствующими 

.РАВОАТА? сегментами в других модулях 

.СОМУТ Постоянные данные (строковые константы или константы с 
плавающей точкой) 

.ЭТАСК Стек (обычно этот сегмент объявляется в головном модуле и не 


переобъявляется) 


Соответствие между обобщенными директивами и именами по 
умолчанию для каждой модели памяти приведено в табл. 10.4. 


Таблица 10.4 
Соответствие между обобщенными директивами и сегментами 


Модель Директива Тип вы- |Тии Класс Группа 
памяти равни- |объеди- | 
вания нения 


Малая 
ОСКОТР 
ОСКОТР 
ОСКОЧР 
ОСВОТР 
Средняя РОВИЫС 
РОВИС ОСКОПР 
РОВИС ОСВКОТР 
РОВИС ОСКОЧР 
ЗТАСК ОСВОПР 
Компакт- частный | "СОПЕ?’ 
ная частный | 'РАВ_ОАТА’” 
РОВЦЫС | ’ЕАВ_В55’ 
РОВЦИС | ’рАТА*’ ОСКОПР 
РОВЦС | СОМУТ?’ ОСВОПР 
РОВЦЫС | ’В$$’ , ОСВОТР 
ЗТАСК |’ЗТАСК’ ОСКОТР 
Большая РОВИС | `СООЕ? 
или частный | `ЕРАВ_ОАТА’ 
сверх-‹ частный | 'ЕАВ_В5$5’ 
большая РОВЫС |’ОАТА’ —=п|ОСВОЧР 


РОВЫС | СОМ$Т’ ОСВОПР_ 
РОВЦЫС |'В$5' ОСРООР 


ЗТАСК ЗТАСК |’5ТАСК’ ОСВОЧР 
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Если же для определения сегментов используются директивы 
ЗЕСМЕМТ, ЕМО$ и А$ЗОМЕ, то необходимо использовать указан- 
ные имена, типы выравнивания, типы объединения и классы. На- 
пример, сегмент кода для малой модели памяти должен быть объяв- 
лен так: 


_ТЕХТ ЗЕСМЕМТ \МОЮКО РОВИШС 'СОШОЕ’ | 
Ассемблерный текст следует оформлять в виде процедуры с дирек- 


тивой РКОС, которая упрощает написание ассемблерной программы. 
Она автоматически обеспечивает: 


генерацию команд входа в процедуру и выхода из процедуры, 


сохранение регистров на входе в процедуру и восстановление их на 
выходе; 


доступ к принимаемым аргументам посредством текстовых макро- 
определений (не надо использовать сложные конструкции доступа к 
параметрам с использованием регистра ВР). 


Директива РКОС имеет вид: 
имя-процедуры РВОС [МЕАВ!ЕАВ] 
_ (9О5Е$ [список-сохраняемых-регистров] ‚] 
_ [аргумент[: [МЕАВТЕАВ] РТВ] тип] 
[,...] 


где типом аргумента может быть \ОВО, ОУГОРО, Е\ГОЮР или имя структуры, опре- 
деленной директивой ЗТВОСТ. 


В начале исходного файла можно использовать директиву 
„МОПЕГ. Эта директива позволяет: 

задавать необходимую модель памяти; 

устанавливать необходимые соглашения а связях и именах; 

генерировать подходящие команды возврата. 


Можно не объявлять имя процедуры глобальным. (директивой 
РОВЫС), если задана директива .МОРЕГ, ‚устанавливающая согла- 
шения о связях и именах. 


Директива .МОПЕГ имеет вид: 
.МОРЕТ, модель-памяти [язык] 
Например, директива 
„МОБЕТ ЗМАШ,, С 
означает, что будут использоваться соглашения о связях и именах Си. 


Вход в процедуру 


На входе в процедуру верхняя часть стека имеет вид, приведенный 
на рис. 16. | 
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Старшие. 
адреса 


ОИ 


| > Если в процеду- 
Стек растет ру передаются . 
вниз параметры 


Параметр 
Адрес возврата (сегмент и смещение или толь- 
ко смещение в зависимости от формы вызова) 


_. — $Р (вершина. 
Младшие -———_ стека) 
адреса 


.- Рис. 16. Верхняя часть стека при входе в процедуру 


Как видно из рис. 16, для того чтобы процедура имела доступ к. 
передаваемым параметрам, необходимо зафиксировать значение 
указателя вершины стека (регистр ЗР), которое он имел на входе в 
процедуру. Регистр $Р не может быть использован для доступа к 
параметрам, так как он не является ни индексным, ни базовым 
регистром. Кроме того, значение регистра ЗР может изменяться в 
процессе работы процедуры. Для доступа к параметрам предназна- 
чен базовый регистр ВР. Поэтому процедуру следует начинать со. 
следующих команд: . 

ризй Бр 

шоу р, зр. 


Сначала необходимо сохранить значение регистра ВР из вызыва- 
ющей программы, а затем зафиксировать значение указателя вер- 
шины стека на входе в процедуру. Значение регистра ВР будет оста- 
ваться постоянным. на протяжении всей процедуры и поэтому 
каждый параметр может быть адресован фиксированным смещени- 
ем от ВР (рис. 17). 

Если ассемблерный текст оформлен. в виде процедуры РКОС, то 
команды входа в процедуру можно опускать. 
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Старшие 
адреса 


Параметр 
Поло- 
Параметр житель- 
ное сме- 


щение 
Стек. растет отВР 
° ВНИЗ 


Область сохранения ВР ВР 
ЗР 
Младшие 
адреса 


Рис. 17. Адресация параметров в процедуре 


Размещение локальных данных 


Если в ассемблерной процедуре будут использоваться локальные 
данные, то следующим шагом при написании процедуры должно быть 
резервирование области под эти данные. Область под локальные дан- 
ные отводится в стеке. Для этого необходимо значение регистра ЗР 
уменьшить на размер области локальных данных: 

зи 5р,<размер области в байтах> 
Регистр ЭР всегда нужно уменьшать на четное количество байтов. 
_: После этой команды верхняя часть стека будет иметь вид, представ- 

‘ ленный на рис. 18. | 
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Старшие 
адреса 


‚ 


Стек растет житель- 

вниз ное сме- 
щение 
от ВР 


Область сохранения ВР ВР 


| Отрица- 
Область тельное 
локальных смещение 
данных от ВР 
——— ЗР 
. (вершина 
Младшие стека) 


адреса 


Рис. 18. Размещение локальных данных в стеке 


Локальные данные адресуются фиксированным отрицательным 
смещением от ВР, например, 


шоу \ОКО РТВ [Ъ5р-2],0 
шоу \ОКО РТВ [Бр-4], 0 


Область стека, отведенная под локальные данные процедуры, дол- 
жна быть восстановлена в конце процедуры. | 

Работу с локальными данными можно упростить, если использо- 
вать директиву ассемблера ГОСАГ. Директива ГОСАТ, позволяет рас- 
пределять локальные переменные и определять для доступа к ним 
текстовые макроопределения. | | 

Директива имеет вид: 

ГОСАТ. переменная [ [число] ] [: [МЕАВТЕРАВ]РТВ] тил] 


Например, 
ГОСА!. аг1 :МОВО, 1уаг2:\ОЮО 


тоу маг! ‚ 0 
тот [уаг2, 0 | 
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Эта последовательность команд эквивалентна следующей последо- 
вательности: 


\аг1 ЕОС <\МОЮО РТВ [6р-2]> . 
уаг2 ЕОЦ <\ОЮО РТВ [Ър-4]> 


3и6 р, 4 


оу маг! ‚0 
том №аг2, 0 


Следует помнить о том, что локальные переменные автоматически 
не инициализируются. 


Сохранение регистров 


Следующим шагом при написании ассемблерной процедуры явля- 
етсясохранение регистров, которые будут изменяться в процессе рабо- 
ты. ассемблерной процедуры. Обычно ассемблерная процедура, вызы- 
ваемая из программы на любом языке высокого уровня, должна 
сохранять (в стеке) значения регистров 51, 01, 0$ и 55 (в дополнение 
к регистру ВР). Если же процедура не меняет значения этих регист- 
ров, то регистры можно не сохранять. Перед выходом из процедуры 
необходимо восстановить значения сохраненных регистров. 

Например, 


ризй $1 ; Сохранить ЗТи О1 
ризВ 41. 

рор @1 ‚ Восстановить ОГ и $1 
рор 51 


Можно не сохранять регистры, если имена сохраняемых регистров 
указаны в заголовке процедуры, например, 

азт_ргос РВОС МЕАВ 0 $Е$ ГОТ 
Доступ к параметрам 


и 


После того как зафиксирован указатель вершины стека на входе в 
процедуру, размещены локальные данные и сохранены необходимые 
регистры, можно приступать к написанию основного тела процедуры. 
Доступ к параметрам: в теле процедуры осуществляется через регистр 
ВР с положительным смещением. По соглашениям о’связях в языке Си 
параметры, передаваемые в процедуру, сохраняются в стеке в порядке, 
обратном их заданию вточке вызова в исходной программе. Например, 


ежегп и\ азпт_ргос (шт, шт шо; 
Ипа, 6, с, г 


г=азт_ргос (а,6,с); 
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Перед вызовом процедуры азт_ргос аргументы ”а”, ”Ь”, ”с” запо- 
минаются в стеке в таком порядке: с, Ь, а. Верхняя часть стека на входе 
в процедуру азт_ргос будет иметь вид, представленный на рис. 19. 


рвы 
Стек Если вызывающая 
растет Параметр ”Ъ” ВР+6 Си-программа 
вниз компилировалась 
Ре с малой моделью 
Область сохранения ВР 
«.__ ВР 


Рис. 19. Размещение аргументов в стеке (вызов в стиле Си) 


В теле процедуры азт_ргос параметр ”а” имеет адрес ВР+4, пара- 
метр ”6” — ВР+6 и параметр ”с” — ВР+8. 

Если вызов ассемблерной процедуры осуществляется в стиле Пас- 
каля, например, | 


ежеги и разса! азт_ргос (а, Ь, с); 
шмта, Б, с, г; 


г=азт_ргос (а, Ь, с); 


9.33 


аргументы ”а”, ”Ъ” и ”с” запоминаются в стеке в том же порядке, как 
они заданы в точке вызова. Верхняя часть стека при входе в процедуру 
в этом случае будет выглядеть, как показано на рис. 20. 


Стек 


Предполагается, 
О ПЕ. Ве 
Параметр ”с” ВР+4 малой полелью 
Адрес возврата памяти 
Область сохранения ВР ВР 


`.Рис. 20. Размещение аргументов в стеке (вызов в стиле Паскаля) 


6* 
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В теле процедуры азт_ргос для доступа к параметрам ”а”, ”Ъ” и 
”с” используются адреса ВР+8, ВР+6 и ВР+4 соответственно. 
`Работу с параметрами в теле процедуры можно упростить, если 
параметры, которые передаются процедуре, указать в заголовке про- 
цедуры, например, 
„МОРЕГ $ МАШ, С 
азт_ргос РВОС 05ЕЗ$ ГОТ, а:\ОВО, 5:\ОЮВО, с:\МОВО 


если параметры передаются в стиле Си, или 


.МОБЕГ ЗМАЦ,, РАЗСАГ, | 
азт_ргос РКОС 0$Е$ $1 ОТ, а: МОЮ, Б:\МОВЮО, с:\МОЮО 


если параметры передаются в стиле Паскаля. 


Параметры ”а”, ”ЪЬ” и ”с” в этом случае определяются по умолча- 
нию как следующие текстовые макроопределения: 


‚ если передача параметров в стиле Си: 


аЕО0 <\ОКР РТВ [6р+4] > 
БЕОЧЦ <У\ОВРО РТВ [6р+6]> 
сЕОЦ <МОВР РТВ [65р+8]> 


если передача параметров в стиле Паскаля: 


аЕОЦ <\ОВО РТК [6р+8]> 
БЕОЦ <\ОКО РТВ [6р+6] > 
с ЕОП <\ОВО РТВ [6р+4]> 


Использование параметров в теле процедуры теперь намного упро- 
щается, например, | 


тоу ах, а 
аддах, Б 
а4дах, с 


‚ Возврат значения 


Если ассемблерная процедура возвращает значение, то для возвра- 
та значения в Си-программу необходимо придерживаться следующих 
правил. 

1. Если возвращаемое значение имеет основной или адресный тип 
(не массив и не структурный тип) и не длиннее четырех байт, то 
значение должно возвращаться, как описано ниже. 


® 2. Если возвращаемое значение больше четырех байт, то ассемб- 

лерная процедура должна зарезервировать место для возвращаемо- 
го значения и вернуть его адрес в паре регистров ОХ:АХ (либо толь- 
кОвАХ). 
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Правила возврата значений 


Размер значения Регистр, в котором возвращается 
в байтах значение 
1 АГ, 
2 АХ (через регистр АХ возвращаются и 
адреса пеаг) 
4 ОХ:АХ (через пару регистров ОХ:АХ 


возвращаются и адреса {аг) 

— ОХ для старшей части значения (или 
адреса сегмента) 

— АХ для младшей части значения (или 
адреса смещения) 


Выход из процедуры 


Перед выходом из ассемблерной процедуры необходимо восстано- 
вить все сохраненные регистры. 

1. Если сохранялись какие-либо из регистров $$, 0$, ЗГи ОТ, вос- 
становить их в порядке, обратном тому, в котором они сохранялись. 
Например, если в начале процедуры сохранялись регистры З[ и ОГ. 

ризВ $1 

раз &1 


то в конце процедуры их необходимо восстановить следующими ко- 
мандами: 


рор 41 
рор 51 


2. Восстановить регистр ЭР, если в начале процедуры р распределя- 
лась область под локальные данные: 


тот 5р, бр 

3. Восстановить регистр ВР: 

рор Бр | | 

Если ассемблерная программа оформлена в виде процедуры РКОС, 
то команды восстановления пп. 2 — 3 можно опускать. Если, кроме 
того, в заголовке процедуры заданы имена сохраняемых регистров, то 
команды сохранения и восстановления этих регистров генерируются 
ассемблером автоматически, поэтому их тоже можно опускать. 

Последним шагом ассемблерной процедуры должен быть выход в 
Си-программу по команде ге! (ге или гей). 

Обычно программист должен восстанавливать стек при выходе из 
процедуры, если процедура была вызвана с использованием соглаше- 
ний о связях, не поддерживаемых Си. Например, 

гйб ; 


В процедуру передавались три целых параметра. 
Если задана директива.МОПЕГ, с указанием используемых согла- 
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шений о связях и именах, то программисту не надо заботиться о вос- 
становлении стека. Ассемблер сгенерирует надлежащую команду вы- 
хода из процедуры. 


Примеры 


Рассмотрим два примера программ на Си, в которых для связи с 
ассемблерной процедурой используются различные соглашения о свя- 
зях. Каждая программа состоит из двух модулей: головного модуля на 
Си и ассемблерной процедуры, которые объединяются вместе на этапе 
редактирования связей. 

Пример 1 представляет программу’ вычисления среднего значения 
последовательности целых положительных чисел. Для вычисления 
среднего значения Си-программа вызывает ассемблерную процедуру, 
передавая ей последовательность целых положительных чисел. 

Этой программой демонстрируются: 

вызов ассемблерной процедуры с использованием соглашений о 
связях и именах Си; 

передача переменного числа аргументов в ассемблерную процедуру; 

разработка процедуры с использованием и без использования обоб- 
щенных директив сегментов и средств интерфейса с языками высокого 
уровня; 

возврат значения из ассемблерной процедуры в Си-программу. 

Пример 1. 

Головной модуль на Си; 


#тсшаде <51аю.1> 
тат 


/* Объявление ассемблерной процедуры с использованием 


соглашений о связях и именах Си ‚ */ 
ежегп 111 пеаг ауегаре (ту, ...); 
шп; | 
/* Вызов процедуры пеаг в стиле Си */ ^ 
П = ауегаре (10, 3, 5, 2, 12, -1); 
рип (”Среднее = %4\п”, п); /* Печатается числоб  *+/ 


Вариант ассемблерной процедуры ауегазе, демонстрирующий со- 
блюдение соглашений о связях Си: 


; Процедура должна быть проассемблирована с одним из 

: режимов /Мх или /М1, чтобы избежать преобразования 
; имени процедуры в прописные буквы 
, 


_ТЕХТ ЗЕСМЕМТ МОЕВО РОВЫС ›СОШОЕ’ 
АЗЗОМЕ с$:_ТЕХТ 
РОВИС _ауегаге 
_ауегаге РКОС 
ризй бр ; Сохранить ВР из Си-программы — 
шоу Бр, $р ; Зафиксировать указатель вершины стека 


ОРГ 'АНИЗАЦИЯ СВЯЗИ С ПРОГРАММАМИ НА ДРУГИХ ЯЗЫКАХ 


сотр_зит: 


ехц: 


_ауегаре 
_ТЕХТ 


56 5р, 6 ; Отвести место под локальные 
; переменные 
ризВ $1 ; Сохранить ЗТ 
‚ Очистить локальные переменные 
тоу \ОВО РТВ [Ър-2],0; Сумма (старшая часть) 
шоу \ОВО РТВ [5р-4], 0; Сумма (младшая часть) 
тоу \УОВО РТВ [6р-6], 0;. Счетчик числа параметров: 
хог $51, $ ; ЭГ используется как индекс 
; всписке параметров 
‚ Начало цикла для: подсчета 
‚; суммы всех целочисленных 


‚; параметров | 
тоу ах, \ОКО РТВ [6р+5$1+4]; Получить очередной 
‚ параметр 
стр ах, -1 ‚; Если это признак конца 
дДеехи ‚ списка параметров пере- 
; менной длины — 


$ выйти из цикла 


а44 \ОКО РТВ [6р-4], ах; Добавить параметр к.сумме 


а4с \МОЮО РТВ [Ър-2],0 ; Учесть перенос в:старшую 


; часть 
шс \ОЮО РТВ [Ъ5р-6] ; Увеличить счетчик параметров 
ада $1, 2 ; Увеличить индекс 


тр сотр_5ит 


тоу 4х, \ОВО’РТЕ [Ър-2]; Вычислить среднее число и 
‚ вернуть его 


`тоу ах, \ОКО РТВ # [62-41 ‚; врегистре АХ 


14 ОВО РТВ [6-6] 


рор 51 ; Восстановить регистр 51 
тот 5р, Бр. ‚; Восстановить. регистр ЗР 
рор Бр ; Восстановить регистр ВР 
ге ; Выйти из процедуры 
ЕМОР 

ЕМОЗ$ 

ЕМО 
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Так как для вызова процедуры ауегаге используются соглашения о 
связях Си, то передача ей переменного числа аргументов правомерна. 
Последним аргументом в списке аргументов переменной длины дол- 
жен быть признак конца списка (в данном случае -[). Верхняя часть 
стека в момент первого вызова процедуры ауегазе будет выглядеть как 


на рис. 21. 
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. Аргументы помещаются в 
. стек в порядке, обратном 


Стек их заданию, поэтому пер- 
растет вый параметр (10) имеет 
вниз наименьшее смещение 


5 


Адрес возврата в Си-программу 
(адрес МЕАЮ) 


Значение регистра ВР 
из Си-программы 


Рис. 21. Вид стека при вызове процедуры ауегаге 


Упрощенный вариант ассемблерной процедуры ауегаве: 


.МОБЕГ ЗМАЦ,,С 
.СООЕ 
ауегаге РКОС МЕАВ 05Е$ $ ‚; Процедура пеаг 
ТОСАГ, зит_12Н:МОВО, $ ит Лом: МОВО,соипЕ МОВО 
; Очистить локальные переменные 
Сумма (старшая часть) 
Сумма (младшая часть) 


тоу зит_91 28, 0 
тоу 5ит_1ом, 0 


шоу сои, 0 Счетчик числа параметров 

хог $1, 51 51 используется как индекс в 
списке параметров 

сотр_5ит: Начало цикла для подсчета суммы 

всех целочисленных параметров 

тот ах, мога рег [бр + $1 + 4] Получить очередной 
параметр 

страх, -1 Если это признак конца списка 

деехи параметров переменной длины - 


выйти из цикла 

Добавить параметр к сумме 
Учесть перенос в старшую часть 
Увеличить счетчик параметров 
Увеличить индекс 


ада зит_1о\, ах 
адс зит_ШрВ, 0 
тс соит 

ааа я, 2 

тр сотр_5ит 


хе че мо же шо хе че че ме че ме хо ое мо че хо 3 


`ехи: 
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тоу ах, зит_1120 ‚; Вычислить среднее число и 

тоу ах, $зит_10\ вернуть его в регистре АХ. 

11 сот 

ге ‚ Выйти из процедуры 
ауегаре ЕМОР 

ЕМО 
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Пример 2 представляет программу вывода на экран строки Си. Для 


Пример 2. 

Программа на Си: 

спаг пеаг $1 [] = "Вывод в десятую строку с первой позиции”; 
таз () 


/* Объявление ассемблерной процедуры с использованием 


соглашений о связях и именах Паскаля +/ 
ежегп уо4 раса! пеаг ри (ть, шт, сваг пеаг +); 
тегом, со1; /*= Строка и столбец */ 
го\ = 9; /* Вывод в десятую строку, начиная с */ 
со1 = 0; /* первой позиции */ 
ри15 (го\, со, $17); /* Вызов процедуры пеаг в стиле +/ 
/* Паскаля */ 


} 


Ассемблерная процедура: 


_ТЕХТ $ЕСМЕМТ МОВО РОВИС `СОШБЕ’ 
А$ЗОМЕ с$:_ТЕХТ 


РОВЦШС РСТ$ 
РСТ$ РКОС 
ризй Бр ; Сохранить ВР из Си-программы 
тоу Бр, $р ; Зафиксировать указатель вершины 
; стека 
ризВ $1 ; Сохранить 31 
хог ах, ах 
хог Бх, 6х 


тоу В, ВУТЕРТЕ [6р+8]; ВОН — номер строки 
тоу 41, ВУТЕ РТВ [6р+6] ; ВПТ, — номер столбца 
тоу $1, \УОКВО РТВ [6р+4]; В $1 — адрес (пеаг) 


; строки Си 
тот сх, 1Н ; В СХ — число копий символа 
тоу ав, 8Н ; Получить текущий атрибут символа 
ше 1оН | 
тоу Ш, ай ; Сохранить его в ВГ. 
\тпе: ; Цикл, пока не встретится нулевой 
; символ конца строки Си 
тоу ай, 2Н ; Установить курсор 
ши1он 
тоу а1, ВУТЕ РТВ [$1]; Получить в АТ, текущий 
; символ 
стр а1, ОН ; Нулевой символ — выйти из цикла 


}еехи 


вывода на экран строки Си Си-программа вызывает ассемблерную 
процедуру ру{$, используя соглашения о связях в стиле Паскаля. 


в 
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тоу ай, ЭН ; Вывести текущий символ на экран 
ше1оН 
1151 ; Установить 31 на следующий символ 
Пе ‚; Увеличить номер позиции в строке 
; экрана 
тр \гие 
ехп: 
рор $1 ; Восстановить регистр 51 
тот зр, Бр ‚ Восстановить указатель вершины 
; стека 
рор Бр ; Восстановить регистр ВР 
геп 6 ; Выйти из процедуры 
РОТ ЕМОР | 
_ТЕХТ ЕМО$ 
ЕМО 


Так как для вызова процедуры ри!$ используются соглашения о 
связях в стиле Паскаля, аргументы в процедуру ри передаются в том 
же порядке, в котором они заданы. Верхняя часть стека на входе в 
процедуру рш{5 имеет вид, представленный на рис. 22. 


= ' Последний па- 
со (0) ‘ раметр будет 


иметь наимень- 


Адрес с1роки $1. ‚ шее смещение 
(адрес пелг .— 2 байта) | ' от ВР 


Адрес возврата в Си-программу 
(адрес пеаг — 2 байта) 


Значение регистра ВР из Си-программы 


Рис. 22. Вид стека при вызове процедуры ри5 


Возвращаться из процедуры ри{ё5 нужно по команде 

гет 6 | 
где 6 — суммарный размер передаваемых параметров. | 

Имя процедуры должно быть без символа подчеркивания в начале 
имени и представлено прописными буквами. Строка (массив симво- 
лов) $ в Си-программе размещается в сегменте данных по умолча- 
нию (сегменте данных с именем _ОАТА), который адресуется сегмен- 
тным регистром 05. В процедуру ри!$ передается только смещение 
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строки $1г в сегменте данных. Регистр 0$ не изменяется, поэтому 
команда | 


тот а1, ВУТЕ РТВ [51] 
осуществляет правильный доступ к строке $1: (в команде подразумева- 
ется сегментный регистр ОЗ). 

Упрощенный вариант процедуры ри15: 


„МОРЕ ЗМАЦ,,РАЗСАГ, 
.СОРЕ 
РУТ$ РКОС МЕАКВ (5Е$ 51.гом: МОВО. со: \ОВО, 5: ХЕАВ РТК ВУТЕ 
хог ах, ах 
хог 6х, 6х 
тоу ЧИ, го\ ; ВОН — номер строки 
тот 41, с01 ; ВОТ. — номер столбца 
ОУ $1, 51 ; В$1 — адрес (пеаг) строки Си 
тот сх, 1Н ; В СХ — число копий символа 
тоу ав, 8Н ; Получить текущий атрибут символа 
шеОН 
тоу Ш, ай ; Сохранить его в ВЕ, 
\гце: ; Цикл пока не встретится нулевой 
; символ конца строки Си 
тоу ай, 2Н ; Установить курсор 
11 10Н 
тоу а1, ВУТЕ РТВ [$] ; Получить в АГ. текущий 
; символ 
стра!, ОН ; Нулевой символ — выйти из цикла 
деехи 
тоу ай, 9Н ‚; Вывести текущий символ на экран 
111 10Н 
ИПС $1 ‚ Установить 31 на следующий символ 
пс 41 ‚; Увеличить номер позиции в строке 
| ; экрана 
ипр мгие 
ехи: 
ге ; Выйти из процедуры 
РОТ$ ЕМОР 
ЕМО 


10.5. ОРГАНИЗАЦИЯ СВЯЗИ С ПРОГРАММАМИ 
НА ПАСКАЛЕ И ФОРТРАНЕ 


Языки Паскаль и Фортран используют одни и те же соглашения о 
связях и именах, поэтому интерфейс Си-программы с программами на 
этих языках одинаков для обоих языков и организуется по следующим 
правилам. 

1. В Си-программе нужно ‘объявить вызываемую программу как 
внешнюю функцию Си с одним из ключевых слов разса! или юйгап. 
Для вызова программы через указатель надо объявить указатель на 
внешнюю функцию с одним из ключевых слов раса! или юйгап. 
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Ключевые слова разса! и гопгап интерпретируются следующим об- 
разом: 

ключевые слова разса! и юггап модифицируют элемент, располо- 
женный справа от ключевого слова; 

ключевые слова раса] и опгап могут использоваться с ключевыми 
словами пеаг и !аг, причем порядок следования не имеет значения. 
Например, запись разса! #аг эквивалентна записи фаг разса1. 

Ключевые слова раса] и опгап взаимозаменяемы. Ключевое слово 
разса] можно использовать для объявления программы Фортрана и 
наоборот. 

Примеры. 


ежегп ус! разса1 $0г1(); 


Объявляется процедура Паскаля или подпрограмма Фортрана. На 
то, что нет возвращаемого значения, указывает ключевое слово уо14.. 

ежегп и! югхгап Ёаг ас ато; 

Объявляется функция Паскаля или Фортрана, которая возвращает 
значение целого типа. 


ежеги 11 юпгап аст(); 
ии (юмгап + п_риг) (); 


Объявляется указатель на функцию Паскаля или Фортрана, воз- 
вращающую целое значение. 

2. Если в вызываемую программу передаются параметры, то в объ- 
явление необходимо включить список объявлений передаваемых па- 
раметров. 

Примеры. 


ежеги И разса1 Ёас{ (0; 


Объявляется функция Паскаля или Фортрана, которой передается 
аргумент типа 111 и которая возвращает значение типа 111. 

ехеги уо4 юггап зоги (ни *, ШТ *); 

Объявляется процедура Паскаля или подпрограмма Фортрана. Пе- 
редаются два указателя на значение целого типа. Размер указателей 
зависит от модели памяти: для средней модели это указатели пеаг, а 
для большой модели — указатели фаг. 

ежегп ус юпгап $ог1 (ии пеаг *, 111 пеаг +); 

Аналогично предыдущему объявлению, но только в программу $01 
передаются два указателя пеаг. | 

3. Аргументы в вызываемую программу передаются по значению, 
за исключением массивов, которые передаются ссылкой. Для переда- 
чи аргумента ссылкой нужно передать указатель на этот объект. 

4. Вызвать программу Паскаля или Фортрана как обычную функ- 


\ 
‹ 
по 
\ 
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цию Си. Например, для вызова функции Паскаля следует выполнить 
следующую последовательность операторов: 


ежегп 111 ра$са1 Ёас1 (0; 
шеасюпарп; 


п=5; 

Гасюпа!] = {ас((п); 

5. При компиляции Си-программы, которая осуществляет интер- 
фейс с программой Паскаля или Фортрана, должна быть задана сред- 
няя или большая модель памяти в соответствии с возможностями ком- | 
пиляторов Фортрана и Паскаля. 


Вызов процедуры Паскаля 


Процедура Паскаля в Си- -программе объявляется как функция Си, 
не возвращающая значения. | 

Следующий пример демонстрирует вызов из Си-программы проце- 
дуры 5с4 Паскаля. Процедура 5с4 реализует алгоритм Евклида на- 
хождения наибольшего общего делителя (НОД) двух положительных 
целых чисел. 


Пример. 
Программа на Си: 


/* Эта программа вызывает процедуру Паскаля. 
* Программа должна быть откомпилирована со средней или 
+ большой моделью памяти 
* 
#1тпсшде <51Аю.1> 
тсшае <51ай5.1> 
/* Процедура 2с4 должна быть объявлена как функция Сис 
+ ключевым словом разса1 
*/ 
ежегп ус! раса! сд апт, пт, ии пеаг +); 
13 
таш (пт агрс, спаг * агру []) 


Ната, 6, с; 
а = аю{(агру [1]); 
Ь = аю{(агру [2]); 
2СФ (а, 6, &с); /= Вычислить наибольший общий делитель */ 
/*= чиселаи Би сохранить его вс »/ 
рип ("Наибольший общий делитель чисел %4 и % А равен 
%А\п”, а, Ь, с); 
}. 


Процедура на Паскале: 


{ Процедура &с4 вычисляет наибольший общий делитель двух } 
{ целых чисел, которые передаются процедуре как первые } 
{ два параметра, и сохраняет его в третьем параметре, } 
{ который передается в виде указателя } 
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тодшерР; . 
ргоседиге 5с4 (х : пперегс; у : имерегс; уаг и : ицерегс) [руб <]; 
5 2 4 
уаг 11, 12, 13 : ицерегс; | 
еп 
| :=х; 
12 :=у; 
\И1е 12 > 0 40 
Берт 
13 =1 мод 12; 
П =; 
12 :=13; 
епа; 
=; 
епа; 
епд. 


Пояснения к примсру. 


|1 — так как процедура 2с4 сохраняет значение наибольшсго общего 
делителя в переменной “с” из функции Си таш, то процедуре эту 
переменную нужно передать ссылкой, а не по значению. Передача 


93 33 


переменной с” ссылкой — это передача адреса этой переменной. 


9%). %% 


2 — процедуре #с4 адрес переменной ”с” передается как указатель 
пеаг. Поэтому в заголовке процедуры 2сС4 следует использовать клю- 
чевое слово Паскаля уаг. Если бы адрес передавался в виде указателя 
Гаг, то принимаемый параметр в заголовке процедуры 2#с4 требовалось 
бы объявить с ключевым словом уагз. 


| 3 — при компиляции функции таш нужно указать среднюю или 

большую модель памяти. Если бы в объявлении указателя, передавае- 
мого процедуре 2с4, отсутствовало ключевое слово пеаг, то размер 
указателя зависел бы от модели памяти. Так как это указатель на 
данные, то для средней модели памяти передавался бы указатель пеаг, 
а для большой модели — указатель #аг. Отсутствие явной специфика- 
ции размера передаваемых указателей является потенциальной при- 
чиной возможных неожиданных результатов при выполнении этой 
программы. Наличие ключевого слова пеаг в этой программе гаранти- 
рует ее правильное выполнение. 


4 — процедура 2с4 определена с атрибутом рис, означающим, 
что процедура 2с4 является глобальной. Исходный файл Паскаля, со- 
держащий процедуру са, оформлен в виде модуля, поэтому атрибут 
РУВЫС можно опустить. По умолчанию в Паскале все процедуры и 
функции модуля являются глобальными. 


э) — целый тип Паскаля ицегегс является совмсстимым с типом 1 


Си. 


у 
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Вызов функции Паскаля 


‘Функция Паскаля в Си-программе объявляется как функция Си, 
возвращающая значение. 

Следующий пример демонстрирует вызов из Си-программы функ- 
ции фас! Паскаля. Функция #ас{ вычисляет факториал числа, переда- 
ваемого из функции Си тат. Функция тат печатает значение, воз- 
вращаемое Ёа<1. 

Пример. 

Программа на Си; 


/* Эта программа вызывает функцию Паскаля. 
+ Программа должна быть откомпилирована со средней или 
+ ‘большой моделью памяти 
+/ 

‚ тсшае <$1ю.1> 

/* Функция ГЁас1 должна быть объявлена с ключевым словом 
* разса|. Это ключевое слово означает, что для вызова 
+ функции {ас1 будут использоваться соглашения о связях 
* и именах Паскаля 
*/ 

ежегп и! ра$са! Гас1@т®; 

тат () 


{. 
шех; 
х=5, 
/* Вычислить факториал числа и напечатать результат +/ 
/= Параметр х передается по значению */ 
рип! (”Факториал числа % равен %А\п”, х, Гас (х)); 


} 
Функция Паскаля: 


{ Функция ас! вычисляет факториал числа, которое передает- } 
{ сяей как параметр } 
шоаше Р№п; 


{ Целые величины передаются по значению } 
илсйоп Рас| (п : ицерегс) : шерфегс [ри с]; 
Берт 
Рас! =]; 
Ип> 1 Ме = 
Гас! := РасКп - 1) *жп; 
епд; 
епд. 


Аргументы в функцию Паскаля фас! передаются по значению, так 
как по умолчанию в Си и Паскале аргументы передаются по значению. 


Вызов подпрограммы Фортрана 


Подпрограмма Фортрана в Си-программе объявляется как функ- 
ция Си, не возвращающая значений. | 
Следующий пример демонстрирует вызов из Си-программы под- 
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программы Фортрана с именем 2с4. Подпрограмма 2С4 выполняет то 
же, что и процедура 2с4 Паскаля из предыдущего пункта. 

Пример. 

Программа на Си: 


/* Эта программа вызывает подпрограмму Фортрана. 
* Программа должна быть откомпилирована со средней или 
*ж большой моделью памяти 
*/ 
#шсшае <5191ю.п> 
#тсшде <5ай6.п> 
ежеги у! Гоггап с4 @пь шь ии пеаг *); 
12 
та (пт агзс, спаг + агру []) 


та, Б, с; 
а = а1ю!(агру [1]); 
Ь = аю! (агру [2] ); | 
5С4 (а, Ь, &с); /* Вычислить наибольший общий делитель */ 
/* чиселаи ви сохранить еговс */ 
рип "Наибольший общий делитель чисел %4и % 4 равен 
%А\п”, а, Б, с); 


Подпрограмма на Фортране: 


С Подпрограмма 5с4 вычисляет наибольший общий делитель 
С двух целых чисел, которые передаются подпрограмме 
С как первые два параметра, и сохраняет его в третьем 
С параметре, который передается ссылкой 
С 

ЗОВКОТИМЕ ССОХХ, У, 7) 

ТМТЕСЕК [С] Х [УАГСЕ] 3 4 

ТУТЕСЕВ [С] У [УАГСЕ] 

ГМТЕСЕВ [С] 2 [МЕАБВ] 2 

МТЕСЕВ [С] 71, Т2, ТЗ 

ТТ =хХ 

Т2=У 


10 ТЗ =МОр (11, Т2) 
ТЕ (ТЗ .БО. 0) СОТО 20 
т! =Т2 
Т2 = ТЗ 
СоТО 10 
20 7=Т! 
ЕМО 


Пояснения к примеру. 

1 — так как подпрограмма 2с4 изменяет значение переменной с” 
из вызывающей программы, то эта переменная должна быть передана 
подпрограмме ссылкой. 

2 — адрес переменной ”с” в подпрограмму 2С4 передается как ука- 
затель пеаг, на что указывает ключевое слово пеаг в объявлении типа 
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передаваемого параметра. Поэтому в заголовке подпрограммы с4 пе- 
редаваемый ей параметр должен быть объявлен с атрибутом Фортрана 
МЕАК. ‹ 

Если в Си-программе параметр, передаваемый подпрограмме 2с4, 
был бы объявлен как указатель {аг, то принимаемый параметр в заго- 
ловке подпрограммы $с4 следовало бы объявлять с атрибутом ЕАК. 

3 — целый тип Фортрана ПМТЕСЕЕК с атрибутом С является совме- 
стимым с типом 1111 Си. 

4 — атрибут УАЦОЕ Фортрана означает принятие передаваемого 
параметра по значению. 


Вызов функции Фортрана 


Функция Фортрана объявляется в Си-программе как функция Си, 
возвращающая значение. 

Следующий пример демонстрирует, как Си-программа для вычис- 
ления факториала вызывает функцию Фортрана и печатает получен- 
ный результат. 


Пример. 
Программа на Си: 


/*= Эта программа вызывает функцию Фортрана. 
+ Программа должна быть откомпилирована со средней или , 
+ большой моделью памяти 
+/ 

#тсшде <5аю.пв> 

/* Функция {ас1 должна быть объявлена с ключевым словом 
* юмгап, которое означает, что для вызова функции {ас1 
* будут использоваться соглашения о связях и именах 
+ Фортрана 
+/ 


ежеги и ойгап #ас1п1); 
та! () 


{ 


/* Вычислить факториал числа и напечатать результат */ 
р у 

/* Параметр х передается по значению х/ | 

рип! С”Факториал числа % 4 равен %4\п”, х, Ёас1(х)); 


Функция на Фортране: 


С Функция {Ёас1 вычисляет факториал числа, которое 
С передается ей как параметр 
МТЕСЕВ [С] РОМСТТОМ ЕАСТ № 
1МТЕСЕВ [С] М [УАТОЕ] 


Целое число принимается по значению, так как 
задан атрибут УАГОЕ 


ооо 
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МТЕСЕВ [С] 1 
РАСТ = | 
ОО 101=1, М 
БРАСТ = ЕАСТ * |1 
10 СОМТМОЕ 
ВЕТОЮМ 
ЕМО 
Параметр М в заголовке функции #ас1 объявлен с атрибутом 
УАГОЕ. Атрибут Фортрана УАГОЕ означает, что аргумент х в функ- 
цию {ас{ передается по значению. Атрибут УАГОЕ исшользуется, что- 
бы изменить принятый по умолчанию в Фортране способ передачи 
параметров ссылкой. 


Альтернативная форма связи 
с программами на Паскале и Фортране 


| Возможна альтернативная форма связи с программами на Паскале 
и Фортране. Эта форма связи заключается в том, что для связи с 

программами на Паскале и Фортране используются соглашения о свя- 
зях и именах Си. Чтобы использовать эту форму связи, вызываемая 
программа Паскаля или Фортрана должна быть определена с атрибу- 
том С в заголовке программы. Атрибут С Паскаля или Фортрана озна- 
чает, что вызываемая программа будет оформлена в соответствии с 
соглашениями о связях и именах Си, а именно: 

1) параметры, передаваемые программе; будут приниматься в том 
же порядке, как и в функции Си; 

2) вызываемая программа не будет содержать команд восстановле- 
ния стека; 

3) параметры, передаваемые программе, принимаются по значе- 
нию; массивы передаются ссылкой; 

4) внешние имена будут содержать только строчные буквы и начи- 
наться с символа подчеркивания. 

Заголовок функции Паскаля с атрибутом С: 

тоаше рп; 

Гилсйол Рас! (плщерег) ущевег [с]; 

Заголовок функции Фортрана с атрибутом С: 


МТЕСЕВ*2 ЕОМСТОМ РАСТ [С] (№) 
МТЕСЕВ*2 М 


Так как программа Паскаля или Фортрана с атрибутом С будет 
оформлена в соответствии с соглашениями о связях и именах Си, то в 
Си-программе эта программа должна быть объявлена без ключевого 
слова ра$са! или фог!гап. 

Для того чтобы подтвердить использование соглашений Си для свя- 
зи с программами на Паскале или Фортране, в объявлении этих про- 
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грамм в Си-программе можно использовать ключевое слово с4е. 
Ключевое слово с4ес! обязательно нужно указать для тех программ на 
Паскале или Фортране, которые используют для связи соглашения 
Си, если для компилятора Си был установлен режим использования 
соглашений Паскаля (Фортрана), распространяющийся на все функ- 
ции программы. 

Перепишем ранее рассмотренную программу вычисления факто-. 
риала числа с использованием соглашений о связях Си. 

Вариант Си-программы: 


/+ Эта программа вызывает функцию Гас1, которая может 
+ быть написана как на Паскале, так и на Фортране. 
* Программа должна быть откомпилирована со средней или 
* большой моделью памяти 
*/ 

#тсшде <$1ю.п> 

/* Функция Гас{ должна быть объявлена без ключевого слова 
* разса[, так как функция Гас! определена с атрибутом С, 
+ означающим, что будут использоваться соглашения о связях 
* и именах Си 
+/ 

ежега 1 Гас1(то; 

тат () 

{ 

тех; 

х=5; 

/* Вычислить факториал числа и напечатать результат */ 

/+ Параметр х передается по значению */ 

ре ("Факториал числа % 4 равен %4\п”, х, Ёас\(х)); 


Функция на Паскале ( вызов в стиле Си): 


{ Функция {ас1 вычисляет факториал числа, которое переда-} 
{ ется ей как параметр } 
тшодше Р№п; 
{ Атрибут С означает, что для вызова функции гас1 исполь- } 
{ зуются соглашения о связях и именах Си. Целые величины } 
{ передаются по значению } 
Гапсйоп Раст (п: ицерег) : ицерег [с]; 
Берт 
Бас{:= 1; 
Ип> 1 Шеп 
Рас! := Рас (п -1) жп; 
епа; 
епд. 


Функция на Фортране (вызов в стиле Си): 


С Функция ас1 вычисляет факториал числа, которое переда- 
С ется функции как параметр. Функция ГЁас{ определена с 
С атрибутом С, означающим, что используются соглашения о 
С связях и именах Си 

ТУТЕСЕВ «2 ЕСМСТТОМ РАСТ [С] (№) 
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МТЕСЕВх2 М 
С 


`С Целое число передается по значению 


ИАТЕСЕВ»*2 1 
ЕАСТ = 1 РО 101=1, М 
ЕАСТ = РАСТ #1 
10 СОМТТМОЕ 
РЕТОВМ 
ЕМО 


Заметим, что параметр М в функции ЕАСТ объявлен без атрибута 
УАГТЕ, означающего передачу параметров по значению. Атрибут С в 
заголовке функции ЕАСТ определяет принятие целых величин по 
значению. 

Элементы языков Си, Паскаль и Фортран, определяющие форму 
соглашений о связях, сведены в табл. 10.5. 


Таблица 10.5 
Определение формы соглашений о связях 


Язык Определение связи Определение связи 
в стиле Си у в стиле Паскаля 


Си Режим по умолчанию Ключевые слова ра$са! и 
(язык вызываю- Гопгап в объявлении програм- 
щей программы) мы 


Паскаль Атрибут С в заголовке Режим по умолчанию 
(язык вызывае- процедуры/функции 
мой программы) 


Фортран Атрибут С в заголовке под- Режим по умолчанию 
(язык вызывае- программы или функции или 
мой программы) | воператоре ТУТЕВЕАСЕ 


Передача данных Си в программы 
на Паскале и Фортране 


Язык Си определяет передачу аргументов в вызывасмую програм- 
му как передачу данных по значению. Исключение составляют масси- 
вы, которые передаются ссылкой, т.е. при персдаче массива передает- 
ся адрес начала массива. Строки в Си являются массивами символов и 
поэтому также передаются ссылкой. 

Массив можно передать по значению, если объявить его как эле- 
мент структуры, например, 

$1гис1 3_АВВ { 
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птагт [10]; 
} разз; 
УОТА разса1 $ибрг (5$1гис1 $_АЕК); 


$ибрг(раз$); 


В программе зи рг структура ра$$ принимается как массив из деся- 
ти элементов. 


Большие элементы данных, такие как массивы и структуры, эф- 
фективнее передавать ссылкой, а не значением. 


Передача целых и плавающих типов. При передаче данных целых: 
и плавающих типов в программы на Паскале и Фортране необходимо 
учитывать следующее: 


1. Данные типа сваг (ип5$12пед спаг) преобразуются к типу 11 
(ипу1ёпед 111) перед передачей их по значению. Чтобы избежать этих 
преобразований, можно данное типа сВаг (ипз12пе4 сваг) объявить как 
элемент структуры и в подпрограмму передать структуру, например, 


$гис! $ { 
спагс: 
}х; 


УОЁА разса! ргос ($1гис1 $); 


ргос (х); 


2. Данные типа Ноа{ преобразуются к типу доцЫе, если они переда- 
ются по значению и отсутствует прототип вызываемой программы с- 
типами формальных параметров. 


- 3. Для совместимости с типом Си 11! = Г!эскале введен тип ицерегс, 
‚а в Фортране используется тис ‚М7ЕСЕВ с атрибутом С 
МТЕСЕК [С]. 


4. В языке Фортран отсутствуют целые типы без знака. Эти величи- : 
ны можно принимать как данные типов ПМТ"СЕВ +1, [МТЕСЕВ *2 или. 
ПМТЕСЕК*4, в зависимости от длины принимаемых параметров. Не 
следует только передавать величины, превышающие максимально до- 
пустимые значения для целых типов Фортрана (127 для типа 
ПМТЕСЕВ *1, 32767 для типа ПМТЕСЕВ +2 и 2 147 483 647 для типа 
ПМТЕСЕЮ +4). | | 


5. В языке Фортран нет типа данных перечисление. Данные типа 
перечисление в языке Си рассматриваются как данные типа ии, т.е. 
переменная типа перечисление имеет такой же размер, как и перемен- 
ная типа 114. Поэтому в программе на Фортране можно организовать 


принятие таких данных, как данные типа ПМТЕСЕВ [С] или 
[МТЕСЕВ=2. 
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Передача строк. При передаче строк необходимо учитывать, что 
формат представления строк в языке Си отличается от представления 
строк в Паскале и Фортране. В языке Си строка рассматривается как 
массив символов. В консц каждой строки добавлястся нулевой символ 
(символ с шестнадцатеричным кодом ’00”), отмечающий конец стро- 
ки. Следовательно, конец строки всегда извсстен. Размер строки Си на 
единицу превышаст количество символов в строкс. 

Например, строка 

Это строка Си 
в языке Си определяется следующим образом: 

сваг с5г [] = ”Это строка Си”; 


В памяти такая строка занимает не тринадцать, а четырнадцать 
байтов: 


Строки Си передаются ссылкой (так как это массив), т.е. передает- 
ся не сама строка, а указатель на строку. Например, 

11 рабса! {ип (сПпаг +); 

спаг $ [] = ”Это строка Си”; 


п ($1г); 


Можно передать и всю строку. Для этого нужно объявить структу- 
ру, состоящую из одного элемента — строки, и передать структуру. 
Например, 

$гис! СУТВ { 

спаг $: [14]; 
} $5; 
111 разса! ип ($1гис1 СТВ); 


/* заполнение строки $1: */ 


ип ($517); 
| Этот способ передачи строк не является эффективным и рассматри- 
вается скорее как теоретическая возможность. | 


„Принимать строку Си в Паскале и Фортране следует как указатель 
на строку (массив символов) переменной длины. 

Объявление принимаемой строки Си в программе на Паскале и 
Фортране показано в табл. 10.6. 
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Таблица 10.6 


Объявление принимаемой строки Си 
в программе на Паскале и Фортране 


Объявление принимае- Объявление принимаемой 
‚ мой строки Си в Паскале | строки Си в Фортране 


Объявление строки в Си 


спагх [п] уагх: зЗитр СНАВАСТЕВ«! Х 
фуре сзи==5ирег ОЫМЕМЗТОМ Х (+) 
аггау [1..*] 
о спаг 


уаг х:с5 Г 


Следующий пример показывает передачу строки Сив программу 
на Паскале и Фортране. 

Для вычисления длины строки (длина строки Си не включает нуле- 
вой символ конца строки) функция Си тат вызывает функцию Пас- 
каля (Фортрана). Строка Си передается ссылкой. 

Пример. 

Вариант Си-программы с использованием функции Паскаля: 


/* Эта программа демонстрирует передачу строки Си в функцию 
*ж Паскаля. Используются соглашения о связях Паскаля. 
к 
Я#нтсшае <$141ю0.В> 
та! () 
{ 
11150; 
111 разса! [еп (сват пеаг*); 
/* Вычислить и напечатать длину строки */ 
15 = [еп (”Это строка Си”); /ж Передается адрес строки */ 
рии (”Длина строки: 9 4\п”, 151г); 


Функция на Паскале: . 


{ Функция еп вычисляет длину строки Си, которая передается} 
{ вфункцию как указатель на строку. В функции 1еп строка } 
{ Си обрабатывается как массив символов переменной длины } 
тодшерР; 
{ Параметр 5 принимается как указатель на массив символов} 
{ переменной длины } 
Мпсвоп Геп (уагэ\г : 501щр) : 1щерегс [ри Е]; 

уаг1, } : имерегс; 

Безш 

1:=]; 

] =0; 

\Н!е $ [1] <> свг(0) 4о 
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Вариант Си-программы с использованием функции Фортрана: 
/* Эта программа демонстрирует передачу строки Си в 
* функцию Фортрана. Используются соглашения о связях 
* Фортрана. 
*/ 
знтсшае <$1410.Н> 
тат () 


{ 


11$; 

и Юггап [еп (сваг пеаг +); 

/* Вычислить и напечатать длину строки +/ 

15%" = еп (”Это строка Си”); /*Передается адрес строки +/ 
рип (”Длина строки: %А\п”, 151г); 


} 
Функция на Фортране: 


С Функция еп вычисляет длину строки Си, которая передается 
С функции ссылкой 
1МТЕСЕВ [С] ЕОХСТЮМ ТЕМ (С$ТВ) 
СНАВАСТЕВ С$ТВ [МЕАК] 
О1МЕМЗТОМ С$ТЬ (+) , 
С Цикл, пока не встретится нулевой символ 
1МТЕСЕВ [С] 1 
=] 
кю ТЕ (СТВ О) .ЕО. `С) СОТО 20 
1=1+ 1 
СОТО 10 
20 ГЕМ =[- 1 
ВЕТОВМ 
ЕМО 

Передача массивов. При передаче массивов следует учитывать, 
что массивы передаются ссылкой, т.е. передается адрес начала масси- 
ва, и что в языках Си, Паскаль и Фортран массивы индексируются и 
хранятся по-разному: 

1) вСии Паскале идексация массивов ведется (по умолчанию) с 0, 
ав Фортране — с 1.3 Паскале, однако, нижний индекс массива может 
быть любым целым числом; | 
_ 2) вСии Паскале массивы хранятся по строкам, а в Фортране — по 

столбцам. Например, массив Си а[2 ][3 ] будет храниться следующим 
образом: 


а[0] [0] а[0] [1] а[0] [2] а[1] [0] а1] 1] а[11 [2] 

тогда как массив Фортрана А (2,3) запоминается следующим образом: 
А(1,1) А(2.1) А(1,2) А (2,2) А(1,3) А (2,3) 

Поэтому объявление массива в Си 
юЮпёа[2} [3]; | 

эквивалентно следующему объявлению массива в Фортране 
МТЕСЕВ +4 А(3,2) 


,` 
“ 


„’ 


ОРГАНИЗАЦИЯ СВЯЗИ С ПРОГРАММАМИ НА ДРУГИХ ЯЗЫКАХ 185 


Объявление принимаемых одномерных и многомерных массивов 
Си в программе на Паскале и Фортране показано в табл. 10.7. 


Таблица 10.7 


Объявление принимаемого массива Си 
в программах на Паскале и Фортране 


Объявление принимаемо- 
го массива в Паскале 


Туреа = 
аггау [1..1+п-1) отип 
уаг х:а 
туреа = 
аггау [1..1+1-1, 
}. 5+т-1, 
К..К+п-1] оЁтип 


Объявление массива в Си Объявление принимаемо- 


го массива в Фортране 


тип Х 
ОМЕМЗОМ Х (п) 


типх [п] 


тип Х 
ОМЕМЗОМ Х (пт, 


типх [1] [м] [п] 


уагх:а 


Следующий пример представляет программу сортировки по возраста- 
нию массива целых чисел. Для сортировки массива, который передается 
ссылкой, вызывается процедура Паскаля (подпрограмма Фортрана). 


Пример. 
Вариант Си-программы с использованием проиедуры Паскаля или 
подпрограммы Фортрана: 


/+ Эта программа демонстрирует передачу массива из Си-про- 
+ граммы в процедуру Паскаля или подпрограмму Фортрана. 
+ Массив передается ссылкой. Используются соглашения 
+ освязях Паскаля (Фортрана) 

*/ 
#тсшае <511ю.1> 
мтагг [20] = { 12, 1, 3, 24, 56, 0,1, 6, 7, 23, 
10, 9, 11, 25, 3, 5, 8, 15, 20, 33}; 
тат () 
{ . . 
ИЕ 
у014 разса1 $71 (11 пеаг +); 
рги (” Массив до сортировки\п”); 
Гог (1=0;1< 20; +Н) 
рип! (”%а%с”, ам [ |, @а== 19) 2? `\п‘: ``); 
$г(агг); 
рип! С”Массив после сортировки\п”); 
юг (1=0;1< 20; +Н _ 
ре С" % 4% с”, ам], (== 19) 2? `\п’:‘°); 


Процедура на Паскале: 

{ Процедура Паскаля 511 сортирует по возрастанию массив } 

{ целых чисел, который передается из Си-программы ссылкой} 
тоаше Р; 

Туре агг =аггау [1.. 20] оЕмерегс; 
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ргоседиге Зг! (уаг а: агг) [ру К]; 
уаг 1етр : имерегс; 
беря 
юг уаг г := 1 © 20 40 
Гог уаг | :=1+1 20 40 
На[| >а[] шеп 
Берт 
1етр :=а[1]; 
а[:] :-а[}]; 
а[}] :=1етр; 
епа; 
епд; 
епд. 


Подпрограмма на Фортране: 


а 


С Подпрограмма Фортрана $г{ сортирует по возрастанию массив 
С целых чисел, который передается ей из Си-программы 


ЗОВКОПТИМЕ ЭВТ(А) 
1МТЕСЕВ [С] А [МЕАК] 
ПИМЕМЗОМ А (20) 


С Массив передается в виде ссылки пеаг (задан атрибут ХЕАЮ) 


МТЕСЕВ +2 1, } 
МТЕСЕК [С] ТЕМР 
ОО. 201=1, 20 

ОО 10;= 14, 20 


ГЕ (АО) .СТ. А(3)) ТНЕМ 


ТЕМР =А(П 
А =АО) 
А (3) =ТЕМР 
ЕМОЕ 
10 СОМТМОЕ 
20 СОМИМОЕ 
_ Ем: 


Часть 3 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИЙ БИБЛИОТЕКИ 
ПРИ ПРОГРАММИРОВАНИИ ПРИМЕНЕНИЙ 


Глава 11 
ВВОД И ВЫВОД 


В языке Си нет встроенных в язык средств ввода и вывода. Все 
действия, связанные с вводом-выводом, выполняются с помощью фун- 
кций библиотеки Си. Программист может использовать эти функции 
или разрабатывать собственные средства ввода-вывода и включать их 
в библиотеку. 

Си не предусматривает никаких предопределенных структур фай- 
лов: файлы рассматриваются как последовательности байтов. 

Функции ввода и вывода библиотски Си позволяют читать данные 
из файлов и с устройств и писать данные в файлы и на устройства. 
Библиотека Си поддерживает следующие три уровня ввода-вывода: 
ввод-вывод потока, ввод-вывод нижнего уровня и ввод-вывод для кон- 
соли и порта. 


11.1. ВВОД-ВЫВОД ПОТОКА 


При вводе-выводе потока все данные рассматриваются как поток 
отдельных байтов. Для пользователя поток — это либо файл на 
диске, либо физическое устройство, например, такое, как дисплей 
или печатающее устройство. Поэтому, когда пользователь выпол- 
няет операции ввода-вывода для потока, то имеется в виду, что он 
работает либо с файлами, либо с устройством. Хотя поток есть по- 
следовательность отдельных байтов, функции ввода-вывода для по- 
тока позволяют обрабатывать данные различных размеров и форма- 
тов (от одиночного символа до больших структур данных), 
обеспечивая при этом буферизованный форматизованный или не- 
. форматизованный ввод и вывод. 

Ввод-вывод потока позволяет: 
открывать и закрывать потоки; 
создавать и удалять временные потоки; 
читать и записывать символ; 
читать и записывать строки; 
читать и записывать форматизованные данные; 
читать и записывать неформатизованные данные; 


- 
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_ анализировать ошибки ввода-вывода потока и условия конца пото- 
ка (конца файла); 

управлять буферизацией потока и размером буфера; 

выгружать буфера, связанные с потоками; 

получать и устанавливать указатель текущей позиции в потоке. 

Полный список функций ввода-вывода потока и их прототипы при- 
ведены в приложении 2. 

Чтобы использовать функции ввода- вывода потока в программе, 
необходимо директивой #штсшде включить файл $1410.1. Этот файл 
содержит объявления функций ввода-вывода, а также определения 
констант, типов и структур, используемых функциями потока. 


Открытие потока 


Перед выполнением операций ввода-вывода для потока его нуж- 
но открыть. Когда поток открывается для операций ввода-вывода, 
он связывается со структурой предопределенного типа ЕЩЕ, содер- 
жащей всю необходимую информацию для работы с потоком: та- 
кую, как указатель текущей позиции в потоке, указатель на буфер, 
связанный с потоком, тип доступа к потоку и др. При открытии 
потока возвращается указатель на структуру ЕШЕ, называемый 
указателем потока. Этот указатель используется для последующих 
ссылок на поток. 

Для открытия потока библиотека Си предоставляет три функции: 
Гореп и ореп открывают поток, а теореп переназначает указатель 
потока на другой поток. 

При успешном открытии потока функции-открытия возвращают 
указатель на структуру ЕЩЕ, в противном случае возвращается нуле- 
вой указатель (МОТ). Возвращаемое значение указателя ЕШЕ необ- 
ходимо присвоить переменной и использовать эту переменную для 
ссылки на открытый поток. Ниже приведена стандартная последова- 
тельность операторов, необходимая для открытия потока. 


#шпсшиде <5аю.в> 
ЕШЕ +Ше_р; 


И ((Не_ри-Юреп(...)) == МОМ.) 
рип! ("Ошибка открытия ... \п”); 


Функции открытия потока позволяют открыть поток для операций 
чтения, операций записи или операций чтения и записи. Кроме того, 
поток может быть открыт в текстовом или в двоичном режиме. Тип 
доступа к потоку задается как аргумент функции открытия. Он явля- 


ВВОД И ВЫВОД о | . 189 


ется строковым литералом, который может принимать следующие 
‘значения: 
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Г — поток открывается для чтения, 


”\” — открывается пустой поток для записи. Если поток существу- 
ет, его содержимое пропадает; 


”а” — поток открывается для записи в конец потока. Если поток не 
существует, он создается; | 

”г+”. — поток открывается для чтения и записи (поток должен 
существовать); 


№+” — открывается пустой поток для чтения и записи. Если поток 
существует, его содержимое пропадает; | 
”а+” — поток открывается для чтения и записи в конец потока. 
Если поток не существует, он создается. — 
Следующий пример показывает открытие потока, связанного с 
файлом на диске. 


Пример. 
#1тсшде <51ю.П> /* Требуется для объявлений функций */ 


СЕ ШЕ *Не_ри;. 


ине _ри-ореп (”а:Не1.да{”,”г”)) == МОБ.) 
рип! (”Ошибка открытия файла \п”); 
е15е 
рип! (”Файл открыт для чтения \п”); 


Предопределенные указатели потоков 


С началом выполнения Си-программы автоматически открыва- 
ется пять потоков. Этими потоками являются: стандартный ввод, 
стандартный вывод, стандартный вывод сообщений об ошибках, 
стандартный дополнительный поток и стандартная печать. По 
умолчанию стандартные ввод, вывод и вывод сообщений об ошибках 
относятся к консоли пользователя. Это означает, что всякий раз, 
когда программа ожидает ввод со стандартного ввода, данные долж- 
`ны поступать с консоли. Аналогично, когда программа пишет в 
стандартный вывод, данные выводятся на консоль. Сообщения об 
ошибках, посылаемые в стандартный вывод сообщений об ошибках, 
также выводятся на консоль пользователя. 

Назначения стандартному дополнительному потоку и стандартной 
печати зависят от конфигурации машины. Обычно стандартный до- 
полнительный поток относится к дополнительному порту, к которому, 
например, может быть подключена вторая консоль, а стандартная пе- 
чать — к печатающему устройству. 
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На пять стандартных потоков можно ссылаться, используя следую- 
щие предопределенные указатели потоков: 

${Ашт — стандартный ввод; 

$14011 — стандартный вывод; 

$14егг — стандартный вывод сообщений об ошибках; 

$1Чаих — стандартный дополнительный поток; 

$1Аргп — стандартная печать. 

Эти указатели можно использовать в любой функции ввода-выво- 
да, которая в качестве аргумента требует указатель потока. Следую- 
щий пример | представляет функцию открытия файла, которая выда- 
ет сообщение об ошибке открытия в стандартный поток ${егг, если 
необходимо. 

Пример 1. 

/= Функция открытия файла с выдачей диагностического 
* сообщения в случае ошибки открытия 
% 

#тсшаде <514ю.НВ> /* Требуется для объявления функций */ 

ЕПЕ + ореп_Ше (рай, 1уре› —/* Определение в старом стиле +/ 

сваг * рай; —/* Открываемый файл */ 
сваг + Гуре; —/»* Тип доступа к файлу */ 


ЕПЕ + р; 

/+ Файл открыт успешно ? */ 

{ ((р=Юреп (рай, туре) ) == МОМ) { 

/= Нет — печатать сообщение об ошибке */ 
ипярпед спаг то4е; 


спагс; 
\ПИе (с = журе++) 
5$\ИСИ (С) { 
сазе *г’: тоде = 1; 
бгеак; 
сазе °\”: тоде = 2; 
Ыгеак; 
сазе `а’: тоде = 4; 
Бгеак; 
сазе °+: тосе |= 3; 
огеак; 


} 
рип! (заегг, "Нельзя открыть файл \"%5\” для %5$\п”,райй, 
(тоде == |) ? ”чтения” : | 
((тоде == 2) 7 ”записи” 
((тоде == 3) ? "чтения и записи” 
((то4е == 4) ? ”добавления” : "чтения и добавления”)))); 


гедигп (р); 


Указатели $11, $1Аощ, $егг, 5 аих и $1Аргп являются констан- 
тами, а не переменными, поэтому им нельзя присваивать новое значе- 


ВВОД И ВЫВОД | 191 


ние указателя потока. Однако любой из этих потоков можно с по- 
мощью функции Ёгеореп переадресовать на другое устройство или в 
другой поток, связанный с файлом на диске, например, 

Нгеореп (”Ше]. Ча1”, *\”, 514010; 

Этот оператор закрывает поток для стандартного вывода. (если, 
только до этого $14011 не был переадресован на другой поток) и пере- 
назначает $1401 файлу Ше1.да1. После выполнения этого оператора 
любой вывод в $14011 означает вывод в файл Н]е1.За1. 


Чтение из потока и запись в поток 


Функции потока позволяют осуществлять ввод-вывод данных раз- 
личными способами. Можно читать и записывать данные как последо- 
вательность байтов (двоичные данные) или задавать чтение и запись 
символов, строк или данных более сложных форматов. | 

Классификация функций чтения и записи по типу объекта, над 
которым выполняется операция, и разновидности потока приведены в 
табл. 11.1. 

Таблица 11.1 
Классификация функций чтения и записи потока 


Объект “м ввода-вывода 
опера- 
ции | че о Запись 


из потока | из любого из строки в поток юбой в встроку 
мат потока: $4041 поток 
После- 
дова- 
тель- 
ность 
байтов 
Отдель- | дес `} рес рис рис 
ный 5екпаг {хеспаг рисваг Гршысваг 
символ ипрес 
Данное де ри 
типа. 11 


Со 


Форма- | зсат 5сапЁ $5сапЁ рип Ерипи 5рит( 
тизо- урип Урипи узрип 
ванные | 


данные 
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Операции чтения и записи для потока начинаются с текущей 
_ позиции потока, определяемой указателем потока. Начальная по- 
зиция указателя потока устанавливается при открытии потока и 
может указывать на начало или на конец потока в зависимости от 
„того, с каким типом доступа открыт поток (типы ”г” и *\” устанав- 
ливают поток на начало, а тип ”а” — на конец). После выполнения 
операции чтения-записи указатель потока изменяется для того, 
чтобы отразить новую текущую позицию потока. Например, если 
из потока был прочитан один символ, указатель потока увеличива- 
ется на единицу, чтобы следующая операция начиналась с первого 
байта после прочитанного. 

Указатель потока можно позиционировать на любое место в пото- 
ке. Следующая операция ввода-вывода будет выполняться с указан- 
ной позиции, т.е. позиционирование позволяет осуществлять прямой 
ввод-вывод для потока. Библиотека функций Си предоставляет пять 
функций для позиционирования указателя потока: 


Ней и Ё2е1ро$ — получают текущую позицию указателя потока; 

[бееК и 5 еро$ — устанавливают текущую позицию указателя по- 
тока; 

ге! — позиционирует указатель потока на начало потока. 

Новая позиция указателя потока в функции ЁееК задается как 
смещение от некоторой начальной позиции, которая может быть од- 
ним из следующих значений: 

ЗЕЕК_ЗЕТ — начало потока, 


ЗЕЕК_СОК — текущая позиция указателя потока, 
ЗЕЕК_ЕМО — конец потока. 


Примеры использования функции #еек: 
НЫЕ + ®; 
1015 п; 


[еек ((р,0Т.ЗЕЕК_$ЕТ); /* Позиционирование на начало потока*/ 

ГзееК ({р,01.,ЗЕЕК_ЕМО); /»*ж Позиционирование на конец потока +/ 

Гуеек (р.п, ЗЕЕК_$ЕТ); —/» Позиционирование на п байт от 

| начала потока */ 

(зеек(р,п, ЗЕЕК_СОЮ); —/*ж Позиционирование на п байт от 
текущей позиции */ 

5еек ({р,-п,ЗЕЕК_СОВ); /*+ Позиционирование на п байт до 
текущей позиции */ 

еек (р,-п,ЗЕЕК_ЕМО); /* Позиционирование на п байт до 
конца потока */ 
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зесК(р,п,ЗЕЕК_ЕМО); /* Указатель потока может быть 
| позиционирован за конец потока +/ 
еек (р,-п,ЗЕЕК_$ЗЕТ); /* Попытка установить указатель потока 
| перед началом потока приведет к 
ошибке */ 


Функция ге\м!па (р) эквивалентна функции [5ееК (р, ог, 
ЕЕК ЗЕТ). Функция Ней возвращает указатель текущей позиции 
потока. 


Функции {2е1ро$ и {роз обычно используются в паре. Функция 
Ё5е1ро$ получает текущее значение указателя потока и сохраняет его в 
некоторой переменной, а функция Ё5е1ро$ устанавливает указатель 
потока на значение, полученное функцией Ёе1роз. 

Примеры 2 и 3 выполняют одинаковое действие, но различными 
средствами. Функция примера 2 читает группу байтов с заданной по- 
зиции потока и возвращает число прочитанных байтов. Функция при- 
мера 3 читает группу байтов с использованием функций Ёе1ро$ и 
Ё5е1ро5$. Позиция указателя потока не меняется. 

Пример 2. 

/* Чтение п байт из потока Ёр с позиции ро$ */ 

#1тсшде <$110.1> /» Требуется для объявления функций */ 

1опё гапдот_геад_Буе$ (р, роз, п, $ауе) 


ЕЕ + р; /+ Указатель на файл для чтения */ 
1опр роз, /* Позиция для чтения */ 

п; /+ Количество байтов для чтения */ 
сваг + 5ауе; /* Буфер для чтения */ 
{ 


юпЕ пит = -11; /* Число прочитанных байтов */ 
И (зеекК(р, роз, ЗЕЕК_ЗЕТ) == 0) 
‚ пим = теа4 ($ауе, 1, п, [р); 


геигп пит; 
} 
Пример 3. 
/* Чтение п байт из потока Ёр с текущей позиции */ 
#тсшде <5аю.н> /+ Требуется для объявления функций */ 
1015 гапдот _геад „буе$ (р, п, $ауе) 
ЕПЕ * р; — /+ Указатель на файл для чтения `#/ 
пр п; /=ж Количество байтов для чтения */ 
сНаг + 5ауе; /* Буфер для чтения */_ 
{ 

101$ пит, /* Число прочитанных байтов */ 

роз; /+ Текущая позиция файла +/ 
пит = -11; | 
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# (реро$@р, &роз) == 0) —/» Сохранить текущую позицию 


файла »/ 
поп: = Неа4 (зауе, 1, п, р); /*» Прочитать п байт +/ 
5е1роз (Гр, &роз); /* Восстановить указатель текущей 
| позиции */ 
} 
гешига пит; 


} 


Если поток открывается для добавления (тип доступа ”а” или 
”а+”), операции записи относятся к концу потока. Хотя указатель 
потока может быть переустановлен, он. всегда позиционируется на 
конец потока перед выполнением операции записи. Это предохраняет 
данные потока от затирания. 

Нельзя использовать функции определения и установки указателя 
потока для потока, представляющего устройство. Использование фун- 
кций еек, {ее роз, 5еро$, Не! и гемлпа с любым из стандартных 
потоков приводит к неопределенным результатам. 


Закрытие потока 


Для закрытия потока или потоков используются функции Ю1юо$е и 
{<1о5еа11. Функция «о$е закрывает отдельный указанный поток; фун- 
кция [<1озеа закрывает все открытые потоки, за исключением $1411, 
зАощ, 51егг, $1даих и $@ргп. Все буфера, связанные с потоком, перед 
закрытием потока выгружаются. Если поток явно не закрывается в 
программе, он автоматически закрывается при завершении програм- 
мы. Однако лучше закрывать поток, если с ним закончена работа, так 
как количество одновременно открытых потоков в операционной сис- 
теме Альфа-ДОС ограничено. Система программирования Си разре- 
шает иметь до 20 одновременно открытых потоков. 


Обработка ошибок 


При вызове функций ввода-вывода потока полезно анализировать 
возвращаемое функцией значение и обрабатывать ошибочные ситуа- 
ции, если возвращаемое значение указывает на ошибку. Иначе в ре- 
зультате работы программы могут быть получены непредсказуемые 
результаты. 

Значения, возвращаемые функциями ввода-вывода потока в слу- 
чае успешного и неуспешного их завершения, приведены в табл. 11.2. 

Функции чтения из потока возвращают значение ЕОЕЁ (или МОМ. 
для функций чтения строк) при возникновении условия конца потока 
или ошибки чтения. Поэтому для этих функций проверка на ошибку 
или на конец потока должна выполняться с помощью функции {еггог 
или {е0. 
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Таблица 11.2 


Значения возврата функций ввода-вывода потока ` 


Функция 


Открытие потока 
{ореп 
Гдореп 
Неореп 
Закрытие потока 
[<105е 
сюзеай 
Чтение ‘из потока 
последовательности . 
байтов | 
[геад 


отдельного символа 
рес . 

Греспаг 

ес 

веспаг 


данного типа п 
дем 


строки 
2265 
2615 


форматизованных 
данных 
семейство функций 
$сапё 

Запись в поток 
последовательности 
байтов 
Кугце 


‚ отдельного символа 
Грис 
Ершепаг 
рис 
риспа 
упве1с 


данного типа и 
рии 


строки 
ри 
ри$ 


форматизованных 
данных 

семейство функций 
рип 


7* 


Возвращаемое значение в случае 


` успешного завершения | 
Указатель на поток 


Число закрытых потоков 


Число прочитанных 


элементов 


Прочитанный символ 


| Прочитанное целое значе- 


ние 


Указатель на прочитан- 
ную строку 


Число успешно прочитан-._ 


ных полей 


Число записанных эле- 
ментов 


Записанный символ 


Записанное целое значение 


0 


Число записанных симво-" 
лов 


неуспешного завершения | 
МОГ} 
`БОЕ '` 


Число прочитанных эле- 


ментов меньше, чем за- 


‚ прашивалось 


ЕОЕ 


ЕОЕ 


"МО, 


ЕОЕ 


Число записанных эле- 
ментов меньше, чем за- 
прашивалось 


| ЕОЕ 


ЕОЕ 


| Ненулевое значение 


Отрицательное значение 
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Функция {е0Ё определяет, достигнут ли конец потока. После того 
как достигнут конец потока, операции чтения из потока будут возвра- 
щать условие конца потока до тех пор, пока поток не будет закрыт или 
не будет выполнена функция геууша для потока. Использование фун- 
кции позиционирования потока Ё5ееК не сбрасывает условие конца 
потока. 


Функция !еггог позволяет определить, произошла ли ошибка чте- 
ния-записи для потока. Если при выполнении операций чтения-запи- 
си для потока была обнаружена ошибка, то устанавливается индика- 
‚ тор ошибки для потока и он остается установленным до тех пор, пока 
поток не будет закрыт или индикатор ошибки не будет сброшен функ- 
цией сеагегг. 


Пример 4 представляет программу печати группы текстовых фай- 
лов. Программа иллюстрирует полный цикл работы с потоком, связан- 
ным с файлом на диске: открытие потока, чтение данных из потока, 
анализ возможных ошибочных ситуаций и закрытие потока при за- 
вершении работы с ним. Данные из текстового файла читаются по- 
строчно функцией {е{$, которая возвращает значение МОМ, (опреде- 
лено в файле $1410.1), если произошла ошибка чтения или был 
обнаружен конец файла. 

Пример 4. 

/* Эта программа печатает группу файлов, имена которых 

» передаются в командной строке при вызове программы. 
* Каждый файл печатается с новой страницы, для него 
*» выдается заголовок и ведется нумерация строк 

*/ 

#тсиае <я91ю.1> /* Требуется для объявления функций */ 

тс де <5ай6.в> 

#дейпте ЕЕВСОРЕ — -| 

#дейпе МОКМАГ 0 

#дейпе МАХИМЕ 512 

аш (пт агсс, сНаг * + агру) /* Определение функции в. 

стандартном стиле +/ 


ЕПЕ + Ше_ри; 
/* Если нет аргументов в командной строке, программа 
завершается с кодом -1 */ 
№ (агвс == 1) { 
рипИ (51дегг, "Нет аргументов\п”); 
ехи(ЕВВСОРЕ); 
} 
е15е 
/* Цикл, пока не будут обработаны все аргументы командной 
строки */ | 
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\ВИЕе (--агрс > 0) { 
/= Если файл открыт успешно, печатать его содержимое +/ 
{ ((е_ри = Юреп(ж++агру, ”г”)) 1 МОЦ.) { 
спаг Ипе [МАХИМЕ]; 
т соипЕ; 
рип (5 аргп, ”\\ Файл %3\п\п\п”, жагву); 
Гог (соит = 1; (5е15 (те, МАХИМЕ, Ше_риг) !> 
МИН; сошпН-+) 
рип (5аргп, ”%54а %5”, соипт, Ппе); 
1 ((ео(е_риг)) { 
рип ($ егг, "Ошибка чтения файла %3\п”, загву); 
{<105е (Ше_риг); 
сопипие; 


ое (е_риг); 
рип (”Файл %$ напечатан\п”, загру); 


/» Если файл не может быть открыт, продолжить со следующего 
имени файла */ 
@15е 
Гри! ($14егг, "Файл %5 не можег быть открыт\п”, загёу); 


} 
геигп МОВМАГ; 
} 


11.2. УПРАВЛЕНИЕ БУФЕРИЗАЦИЕЙ 


Потоки, открываемые функциями ввода-вывода потока, по умол- 
чанию буферизованы, т.е. при открытии потока с ним связывается 
‚область памяти, называемая буфером. При операциях чтения блок 
данных из потока помещается во входной буфер и данные читаются из 
буфера. Когда входной буфер обработан, в буфер передается следую- 
щий блок данных. При операциях записи содержимое выходного бу- 
фера записывается в соответствующий поток (буфер выгружается) в 
следующих случаях: 

буфер заполняется; 

закрывается связанный с ним поток; 

при успешном завершении программы. 

Буферизация повышает эффективность ввода-вывода, так как опе- 
рационная система передает за одну операцию большие блоки данных 
вместо того, чтобы выполнять операцию ввода-вывода всякий раз, ког- 
да из потока читается или в него записывается элемент данных. 

Буферизацией ввода-вывода управляют функции $е фё и заубцЕ. 
Используя эти функции, можно сделать поток небуферизованным или 
связать буфер с небуферизованным потоком. Буферы, распределяе- 
мые операционной системой, пользователю недоступны, а буферами, 
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распределяемыми функциями 5664 и $емБиЁ, можно манипулиро- 
вать как обычными переменными. | 

Функция зе10щ связывает поток с буфером, который должен быть 
массивом символов длиной ВОЕ$17. Константа ВЦЕЗИ, (определена в 
файле 410.1 и равна 512) задает размер буфера. Буфер, распределяе- 
мый функцией зе фуЁ, используется для буферизации ввода-вывода 
вместо буфера, распределенного системой для данного потока. Чтобы 
сделать поток небуферизованным, вместо указателя буфера нужно 
задать нулевой указатель (МОТО). 

Ниже следует пример назначения собственного буфера потоку. 

Пример. 

#тсщде <54ю.в> 


ЕШЕ + р; 
спаг омп_биЁ [ВО ЕЗ7] ; 


р = юреп (...); —/* Открытие потока */ 


зефи! (Ёр, омп_Би); /*= Назначить буфер омп_ЪиЕЁ потоку {р */ 


После выполнения этой последовательности операторов все опера- 
ции ввода-вывода для потока #р будут осуществляться через буфер 
омп_ЪЬ нЕ, а не через системный буфер. 

Функция зеУБиЕ позволяет назначать потоку буфер любого разме- 
ра (но не превышающего 65535 байт). Она, кроме того, позволяет 
увеличить размер буфера, автоматически назначаемого потоку. 

Примеры использования функции зеуфиЁ: 

ЕП, * р; 

спаг х Бий; 

ип пед ии п; 

зеубиЕ (р, БЕ, _ТОЕВЕ, п); —/+ Назначение буфера 

размером п потоку р +/ 
зембиЕ (р, МОМ, ТОЕВЕ, п); /* Увеличение размера 
буфера, автоматически назначаемого потоку Гр, на п */ 
зеубиЕ (р, БиЁ, ТОМВЕ, п); —/* Поток Гр не буферизует- 
ся, несмотря на БаЁ ип +/ 


Константы 1ОЕВЕ и _ТОМВЕ, определяющие тип операции над 
потоком, означают: 

_ТОРВЕ — поток буферизуется, 

_ТОМВЕ — поток не буферизустся. 

Стандартные потоки $1Аегг и $14аих не буферизованы, но, ис- 
пользуя функции буферизации, их можно сделать буферизованны- 
ми. Потоки $, $1401 и ${Аргп буферизованы; буфер выгружает- 
ся, когда он заполнен или когда завершается функция, вызывающая 
ввод-вывод. 
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Следует иметь в виду, что если программа завершается аварийно, 
выходной буфер может быть не выгружен, в результате чего может 
происходить потеря данных. 

Кроме описанных выше случаев, когда буфер автоматически вы- 
гружается, буфер может быть выгружен в любое время. Это позволяют 
сделать функции Нш$В и НЙизвнаЙ. Функция Ни$Н выгружает буфер 
отдельного указанного потока. Функция Нива] выгружает содержи- 
мое всех буферов, связанных с открытыми выходными потоками. Если 
поток или потоки открыты для чтения, то функции Шо$В и Назва 
очищают содержимое буферов. 


11.3. ДВОИЧНЫЙ И ТЕКСТОВЫЙ РЕЖИМЫ 


Функции ввода-вывода потока позволяют открыть поток в тек- 
стовом или двоичном режиме. В текстовом режиме комбинация 
символов ”возврат каретки — перевод строки” (символы 0х0д — 
ох0а) преобразуются в одиночный символ перевода строки на вводе, 
а символ перевода строки преобразуется в комбинацию ”возврат 
каретки — перевод строки” на выводе. Кроме того, комбинация 
клавиш УПР+7, (0х1а) интерпретируется как символ конца потока 
на вводе. В двоичном режиме преобразование символов “возврат 
каретки — перевод строки” подавляется. Текстовый режим задает- 
ся литерой ”1”, а двоичный — литерой ”Ъ” в строковом литерале, 
определяющем тип доступа к потоку. 

В примере 1 показано открытие потока, связанного с файлом на 
диске, для чтения и записи в двоичном режиме. 


Пример 1. 


#лпсшае <511ю.1> 
ЕИЕ * р; 


р = Юреп ("да1а1”, ”гб+”); 

Порядок, в котором заданы литеры ”Ъ” и ”+”, не имеет значения. 
Например, строка ”г.+” равносильна строке ”г+Ъ”. 

Если при открытии потока в строковом литерале не задана ни одна 
из литер ”Б” или ”{”, определяющая тип доступа к потоку, то по 
умолчанию поток открывается в текстовом режиме. | 

Стандартные потоки $1, $140щ и 51 егг открываются в текстовом 
режиме, а потоки 51аих и 51Аргп — в двоичном режиме. 
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Режим ввода-вывода для потока можно изменить после его откры- 
тия. Для этого предназначена функция ввода-вывода нижнего уровня 
затоде. Функции $ейпо4е вередаются два аргумента: дескриптор 
файла и режим преобразования. Дескриптор файла представляет со- 
бой число, которое связывается с файлом и используется для ссылок на 
файл в последующих операциях с файлом. Функции потока использу- 
ют указатель потока, а не дескриптор, поэтому сначала необходимо 
получить дескриптор файла, связанного с потоком, а затем использо- 
вать функцию зейподе. Дескриптор файла, связанный с потоком, 
можно получить с помощью функции Шепо библиотеки Си. 

Пример 2 представляет функцию установки двоичного режима для 
потока, передаваемого как аргумент функции. 

Пример 2. 

#тсшде <51аю.н> 

#тпсшде <ю.1> = /* Требуется только для использования */ 

#тсиде <Сспй.п> /*+ функции зетоде */ 

#дейпе ЕКВОВ -1 

#дейпе МОВМАГ 0 


$\Исв_1ю0_Мпагу (ЕЩЕ + Ше_риг) —/* Определение функции */ 
/= встандартном стиле — +/ 


! ((етоде{Иепо(Ше_риг), О_ВИМАВУ)) == ЕВЮОР) { 
рип ($юегг, ”Нельзя установить двоичный режим\п”); 
гаигп(ЕВКОВ); 

} 

е15е 
рип! (”Двоичный режим установлен\п”); 

геигп (МОВМАГ); 

} 


Файлы 10.В и КпИ.В требуются для использования функции 
зето4е. Файл 10.й содержит прототип функции зезто4де, а файл 
сп. — определение констант, задающих режим переключения: 
О_В1МАКУ (двоичный режим) и О_ТЕХТ (текстовый режим). 

Примечания. | 


1. Использование функций Ве! и [5ееК для потока, открытого в текстовом режиме, 
может привести к неожиданным результатам из-за преобразования символов "возврат 
каретки — перевод строки”. Значение указателя потока, возвращаемое функцией Пей, 
может не отражать физического смещения в байтах текущей позиции потока. Правиль- 
ное выполнение функции Ё5ееК гарантируется только в следующих случаях: 

® указатель потока устанавливается относительно базовых значений (ЗЕЕК_ СЕТ, 
ЗЕЕК_СОК и ЕЕК _ЕМО) со смещением 0; 

® указатель потока устанавливается относительно начала потока (ЗЕЕК_ ЗЕ) со 
значением смещения, возвращаемого функцией Йе|. - 

2. Работа с данными двоичного вида в текстовом режиме иногда может привести к 
неожидаемому условию конца потока (пример 3). Это может произойти в случае, если. 
при чтении данных один из байтов оказывается символом Ох1а (признак конца потока). 
Чтобы избежать подобных ситуаций, с данными двоичного вида следует работать В 
двоичном режиме. 
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Пример 3. 


/*= Эта простая программа демонстрирует неожиданный 
* результат, который можно получить при работе с файлом 
*« втекстовом режиме 


+/ 
#тсшде <511ю.1> 
спаг БиЁ[] = | 
"\х0\х1\х2\х3\х4\х5\хб\х7\х8\х9\ха\хв\хс\х\хе\х!” 
"\х10\х11\х12\х13\х14\х15\х16\х17\х18\х19\х1а\х16” 
”"\х1с\х1А\х1е\х1!”; 
ЕЕ + Ше_риг; 
тай () 
{ 
па; _- 
/= Открыть новый файл */ — 
1 ((Ше_ри = юреп(”дала. Ш”, "м+”)) == МОМ) { ” 
{рип| (5егг, ”Ошибка открытия файла \”даа.81\”\п”);  — 
гешгп; -_ 
п = Куще (БЕ, 1, 32, Ше_рг); /* Записать 32 байта в 
файл */ 
рип! (”Записано % 4 байт(а) в файл \”дайа.й!\”\п”, п); 
гемипа (Не_ри); = /* Установить на начало файла */ 
п = Неад (БиЕ, 1, 32, Ше_риг’); /* Прочитать 32 байта из 
файла */ 


рип! С”Прочитано % д байт(а) из файла \"Чайа.Н!И\”\п”, п); 
[<10$е(Ше_ртг); 


} 
Вывод этой программы: 


Записано 32 байт(а) в файл "Чайа.1!” 
Прочитано 26 байт(а) из файла "даа." 


11.4. ФОРМАТИЗОВАННЫЙ ВВОД И ВЫВОД 


Форматизованный ввод и вывод осуществляют два семейства фун- 
кций: семейство функций $сапЁ обеспечивает форматизованный ввод, 
а семейство функций рип { — форматизованный вывод. 

Семейство функций $сап{ включает: 

Ё5сап? — форматизованный ввод из потока, 

5сап{ — форматизованный ввод из потока $, 

$5сапЁ — форматизованный ввод из строки Си. ' , 

Семейство функций рп! состоит из следующих функций: 

ЁргпН, Ургий — форматизованный вывод в поток, 

рип, ургий — форматизованный вывод в поток ${Чош, 

рип, узрип ! — форматизованный вывод в строку Си. 
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При форматизованном вводе-выводе данные, которые читаются 
или записываются, подвергаются определенным преобразованиям. 
Формат преобразований определяется строкой управления форматом, 
которая является строкой Си и задается как аргумент функций форма- 
тизованного ввода-вывода. 


Форматизованный ввод 


Функции форматизованного ввода предназначены для чтения дан- 
ных из входного потока или строк Си и интерпретации их в соответст- 
вии со строкой управления форматом ввода. После преобразования 

`` ханные записываются в области памяти, определенные аргументами, 
которые следуют за строкой управления форматом. Каждый аргумент 
должей быть указателем на переменную, тип которой соответствует 
типу, указанному в строке управления форматом. 

Строка, управляющая форматом ввода, может состоять из следую- 
щих элементов:  \ | | 

® пробельных символов: пробела (’ °), символа табуляции (’\Г) 
или новой строки (’\п’). Пробельный символ указывает на то, что из 
входного потока надо читать, но не сохранять все последовательные 
пробельные символы вплоть до следующего непробельного символа. 
Один пробельный символ в строке управления форматом соответству- 
ет любому числу (включая нуль) или комбинации пробельных симво- 
лов во входном потоке; 

® непробельных символов, за исключением процента (%). Непро- 
бельный символ указывает на то, что надо читать, но не сохранять 
соответствующий ему непробельный символ. Если следующий символ 
во входном потоке не сравнился, функция форматизованного ввода 
завершается и конфликтный символ остается во входном потоке; 

® спецификации формата с предшествующим символом процента 
(%). Спецификация формата указывает на то, что из входного потока 
надо читать символы и преобразовывать их в значение указанного 

. типа. Значение присваивается аргументу в списке аргументов, следу- 
- ющем за строкой управления форматом. 

Когда опознана первая спецификация формата, значение первого 
входного поля преобразуется в соответствии со спецификацией формата 
и сохраняется в области, указанной первым аргументом за строкой уп- 
равления форматом. Следующая спецификация формата приводит к 
преобразованию следующего входного поля и сохранению в следующем 
аргументе и т.д. до конца строки, управляющей форматом ввода. 


ВВОД И ВЫВОД | | 203 


Входное поле составляют все выбираемые символы вплоть до пер- 
вого пробельного символа или до первого символа, который не может 
быть преобразован в соответствии со спецификацией формата, или 
фиксированное количество символов, если оно указано, в зависимости 
от того, что произойдет раньше. т 

Если за строкой управления форматом аргументов больше, чем спе- 
цификаций формата, лишние аргументы игнорируются. Если для специ- 
фикаций формата недостаточно аргументов, результат не определен. 

Спецификация формата имеет следующий вид: 

% [*« [длина] [ЕИМИЬ и] тип 


Каждое поле спецификации формата является одиночным симво- 
лом или числом, означающим конкретный режим формата. Символ 
типа определяет, как интерпретируется входное поле. 

Если за символом процента (%) следует символ, который не явля- 
ется символом управления форматом, этот символ и все следующие 
символы (до следующего символа процента) рассматриваются как 
обычная последовательность символов, т.е. последовательность сим- 
волов, которая должна совпадать со вводом. Например, чтобы указать 
символ процента, надо использовать % %. 

Звездочка (+), следующая за символом процента, подавляет при- 
сваивание следующего входного поля, которое интерпретируется как 
поле указанного типа. Поле читается, но не сохраняется. 

Поле длина (положительное десятичное целое число) задает мак- 
симальное число символов, которое может быть прочитано из входного 
потока. Из входного потока читается заданное количество символов, 
если только раньше не встретится пробельный символ или символ, 
который не может быть преобразован в соответствии с заданным фор- 
матом. В последнем случае может быть прочитано меньше символов, 
чем требуется в спецификации длины. 

Префиксы Е и М позволяют подавить соглашения по умолчанию об 
адресации используемой модели памяти. Префикс Е должен использо- 
ваться для аргумента, указывающего на объект {аг, а префикс М — для 
аргумента, указывающего на объект пеаг. Префикс 1 означает, что 
соответствующий спецификации формата аргумент должен указы- 
вать на объект типа 10оп? или допЫе, а префикс В означает, что аргу- 
мент должен быть указателем на тип $Но!{. 

Символы типа, которые могут быть заданы в спецификации форма- 
та, приведены в табл. 11.3. 
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Таблица 11.3 


Символы типа в спецификации формата ввода 


Ожидаемый тип ввода 


Тип аргумента 


(е Десятичное целое Указатель на 111 

о Восьмеричное целое То же 

х Шестнадцатеричное целое -- 

Г Десятичное, восьмеричное или шестнадцатеричное -”- 
целое 

и Десятичное целое без знака Указатель на 

01$ лед ии 
|9) Десятичное целое длинное без знака Указатель на 
ип$1рпед 1опё 
е,Е,!, | Значение с плавающей точкой вида: Указатель на Йода! 
Е.С [+!-} 9999 [Е;е [+, -] 98] 
где 4444 — одна или более десятичных цифр, воз- 
можно содержащих десятичную точку, 44 — целое 

с Символ. Если во входном потоке встретится про- | Указатель на спаг 
бельный символ, он будет читаться, а не пропу- 
скаться. Для чтения следующего непробельного 
символа следует использовать спецификацию % 15$ 

$ Строка символов. Для чтения строк, не ограничен- | Указатель на массив 
ных пробельными символами, вместо символа типа | символов, размер ко- 
$ следует использовать набор символов в квадрат- | торого достаточен 
ных скобках. Символы из входного потока читают- | для сохранения стро- 
ся до первого символа, отличного от символов в | ки и нулевого симво- 
квадратных скобках. Если же первым символом в | ла конца строки (\0), 
квадратных скобках задан символ ^, то символы из | который присоединя- 
входного потока читаются до первого символа из | ется автоматически 
квадратных скобок 

п Никаких данных не читается Указатель на объект 

типа 111, в который 
будет помещено коли- 
чество успешно про- 
читанных символов 
(до данной специ- 
фикации) 

р Значение вида хххх:уууу Указатель на указа- 
(сегмент:смещение), где ху — прописные шест- | тель Ёаг на ума 
надцатеричные цифры 

Пример. 


тсиде <514ю.п> 
спаг 51: [] = “Из этой строки читаются: ” 


"десятичное целое -125, 
”шестнадцатеричное целое 25с,” 

"целое без знака 65535, ” 

"значение с плавающей точкой -1233е-2, 
"несколько строк и символов и указатель Гаг 25сс:аГ50”; 
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ть х, 01, 12; 

ип пед 111 Ш; 

Ноа1 #; 

спаг $1 [30], $2[30]; 

сПаг с1, с2; 

У01 6 Гаг + р; 

п] = $5сапЕ($1г, “Из этой строки читаются:” 
” %*105 %%5$ %4, %*17$ %#5$ %х, 45$ %%$ 45 Жи, " 
"значение с плавающей точкой %е, %*5 %$ %*1$ % [^ол] %*45%с " 
"9% ж5% *5 % 1заг %р%п”, &1, &х, &ш, &1, $1, $2, &с1, &с2, &р, &п2); 


В результате выполнения функции $5сап{ переменные будут иметь 
следующие значения: 


1— -125, 

х — 25с, 

1 — 65535, 

{— -12.33, 

$1 — строк, 

$2 — симв, 

с1 — (пробел), 

2 —Ё, 

р — 25сс:аЁ 50, 

п] — 9 (количество успешно преобразованных и присвоенных 


входных полей), 
п2 — 209 (количество успешно прочитанных символов). 


Форматизованный вывод 


Функции форматизованного вывода преобразуют данные в соот- 
ветствии со строкой управления форматом вывода и выводят их в вы- 
ходной поток или в строку Си. Данные, которые преобразуются и 
выводятся, задаются как аргументы функций форматизованного вы- 
вода после строки управления форматом. 

Строка, управляющая форматом вывода, может содержать обыч- 
ные символы, управляющие последовательности и спецификации 
формата. Обычные символы и управляющие последовательности про- 
сто копируются в выходной поток (строку Си). 

Спецификация формата: 

% [флажок] [длина] [.точност [Е М1 тип 


Каждое поле спецификации формата являётся одиночным симво- 
лом или числом, задающим конкретный режим формата. Если за зна- 
ком % следует символ, который не является полем формата, то символ 
просто копируется в выходной поток. 
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Символы типа, которые могут быть использованы в спецификации 


формата вывода, приведены в табл. 11.4. 


Таблица 11.4 


Символы типа в спецификации формата вывода 


Символ | Тип аргумента 
типа 

а 171 

1 и 

и 1 20 

[9 ни 

х ии 

Х ие 

{ допЫе 

е | бое 

Е доцЫе 

5 | доиые | 

С | аоцЫе. 

с 11 

$ Строка 

п Указатель 
на целое 

р Указатель 
Раг на ча 


Формат вывода 


Десятичное целое со знаком 
Десятичное целое со знаком 


_ Десятичное целое без знака 


Восьмеричное целое без знака 


_Шестнадцатеричное целое без знака, использую- 


щее ”абсае!” 
Шестнадцатеричное целое без знака, использующее 
”АВСРЕЕ” 
Значение со знаком в формате 

[-] 4499.4994, где 4494 — одна или более десяти- 
чных цифр. Количество цифр перед десятичной 


1 точкой зависит от величины числа, а количество 


цифр после десятичной точки зависит от требуемой 
точности 


.‚ Значение со знаком в формате 


[-] 4. ада4е [+1-] 994, где 4 — одна десятичная циф- 
ра, 4444 — одна или более десятичных цифр 
Идентичен формату ”е”, за исключением того, что 
экспоненту представляет “Е” 

Значение со знаком печатается в формате ”{” или 
”е” в зависимости от того, какой из них более ком- 
пактен для данного значения и точности. Формат 
99-79 


е” используется только, когда значение экспонен- 
ты меньше минус 4 или больше заданной точности. 


‚ Конечные нули усекаются, а десятичная точка появ- 
ляется, если за ней следует хотя бы одна цифра 
‚ Идентичен формату 


„5 


5”, за исключением того, что 
экспоненту представляет ”С” — и 
Одиночный символ 

Символы печатаются до первого нулевого символа 
('’\0°) или до достижения значения заданной точно- 
сти | 

Количество символов, успешно записанных в поток. 
или в строку. Это значение не выводится 

Печатает адрес, указанный аргументом, в формате 
хххх:уууу, где хххх — сегмент, уууу — смещение, а 


7"... я 


х” и ”у” — строчные шестнадцатеричные цифры 


Символ флажка управляет выравниванием вывода и печатью зна- 
ка числа, пробелов, десятичной точки, префиксов восьмеричной и ше- 
стнадцатеричной систем счисления. В спецификации формата может 
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быть задано более одного флажка. Символы флажка в спецификации 
формата приведены в. табл. 11.5. 


Таблица 11.5 
Символы флажка в спецификации формата вывода 


Символ Значение Значение по умолчанию 


флажка 


Выравнивание влево внутри заданного 
поля 


Выравнивание вправо 


+ Присоединение знака (+ или -) к выводи- | Знак (-) появляется только 
мому значению, если оно имеет тип со | для отрицательных значе- 
знаком | ний со знаком 

Пробел | Присоединение пробела к выводимому | Пробела нет 


значению, если оно имеет тип со знаком и 
положительно; пробел игнорируется, ес- 
ли одновременно указаны флажки ”про- 
бел” и ”--” 

# Если используется с форматами ”о 
или "Х”, любое ненулевое значение выво- 
дится с предшествующим 0, 0х или ОХ со- 
ответственно 

Если используется с форматами ”е”, ”Е” 
или "{”, выводимое значение во всех слу- 
чаях будет содержать десятичную точку 
Если используется с форматами ”5” или 
С”, выводимое значение во всех случаях 
будет содержать десятичную точку и по- 
давляется усечение конечных нулей 
Игнорируется, когда используется с фор- 


3 „9 


матом ”с”, ”А”, "1", ”и” или "$ 


„ э..» 
.ж Х 


Пробела нет 


Десятичная точка появля- 
ется, если только за ней 
следуют цифры 

Десятичная точка появля- 
ется, если только за ней 
следуют цифры, конечные 
нули усекаются 


Поле длина, задаваемое положительным целым числом, опреде- 
‚ляет минимальное число выводимых символов. Если количество 
символов в выводимом значении меньше, чем задано в поле длины, 
выводимое значение дополняется пробелами до заданной мини- 
мальной длины. Если поле длины задано с начальным нулем, нули 
добавляются к выводимому значению до заданного минимального 
размера. | 

Спецификация минимального размера никогда не приводит к усе- 
чению выводимого значения: если количество символов в выводимом 
значении больше указанного размера или минимальный размер не 
задан, выводятся все символы значения (в соответствии с полем ”точ- 
ность”). | | 

Поле точность, задаваемое положительным целым числом с пред- 
шествующей точкой, определяет количество выводимых символов, . 
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количество десятичных позиций или количество значащих цифр. В 
отличие от поля длины, поле точности может привести к усечению или 
округлению выводимого значения. | 
Интерпретация значений поля точности в спецификации формата 
описана в табл. 11.6, а назначение префиксов Е, М, В, 1 в специфика- 


ции формата вывода — в табл. 11.7. 


Й 


Таблица 11.6 


Интерпретация значений поля точности 


Тип Значение точности Значение по умолчанию 
фе] Точность указывает минималь- Если точность равна нулю 
1 ное количество выводимых или опущена или за точкой 
и цифр. Если количество цифр в нет цифр, точность устанав- 
о аргументе меньше, чем точ- ливается равной 1 | 
х ность, выводимое значение сле- 
Хх ва дополняется нулями. Если 
количество цифр превышает 
точность, значение не усекается 
е Точность указывает количество По умолчанию точность 
Е выводимых цифр после десяти- равна 6; если точность рав- 
чной точки. Последняя выводи- на нулю или за точкой нет 
мая цифра округляется цифр, десятичная точка не 
выводится 
| Точность указывает количество По умолчанию точность 
цифр после десятичной точки. равна 6; если точность рав- 
Если десятичная точка появля- на нулю или за точкой нет 
ется, ей предшествует по мень- цифр, десятичная точка не 
шей мере одна цифра. Значение выводится 
округляется в соответствии с ко- 
личеством цифр 
й Точность указывает максималь- Выводятся 6 значащих цифр 
С ное количество значащих цифр, | 
которые будут выводиться 
с Не имеет значения Выводится символ 
$ 'Гочность указывает максималь- Выводятся все символы до 


ное количество выводимых сим- 
волов. Символы, превышающие 
точность, не печатаются 


нулевого символа 


Следующий пример демонстрирует использование функции ргшИ 
для назначения функциональным клавишам некоторых команд опе- 
рационной системы и драйверов. | 
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Таблица 11.7 
Назначение префиксов Е, М, В,-1 в спецификации формата вывола 


Символ 
‘префикса 


Назначение 


Префикс, который дает возможность пользователю подавить со- 
глашения по умолчанию 0б адресации в используемой модели 
памяти; 

Е используется для печати значений, которые были объявле- 
ны как гаг в малой модели памяти; 

М предназначен для значений пеаг в средней, большой и 
сверхбольшой моделях памяти 

Еи М должны использоваться только с символами тира "5" и 
”р”, поскольку они относятся только к аргументам, которые 
передают указатели 


В, 1 Префиксы, которые определяют размер ожидаемого аргумента 

следующим образом: 

В используется как префикс с типами 4, о, хиХ — я 
указания того, что тип аргумента 5Пог" 111, или с и” — для указа- 
ния того, что тип аргумента $Во11 ипяфпед п 

| используется как префикс с типами 4, 0, хи Х — для 
указания того, что тип аргумента 1опфё и\1, или с типом "в“ — для 
указания того, что тип аргумента опр ипбрпед 1тт; он также ис- 
пользуется с типами е, Е, Ё, Би С — для указания того, что тип 
аргумента доцЫе, а не Ноа 

Пример. 


/+ Эта программа назначает функциональным клавишам 
* следующие команды: 
+ Ф?2 — А: +ВвВВОД 
Ф4 — ТУРЕ — 
Ф5 — СОРУ 
Фб — ОЕВОС + ВВОД 
Ф7 — МОЧЪЗЕ + ВВОД 
Ф8 — С1$+ВвВОД 
Ф9 — ЕХ!Т+ВВОД 
Ф10 — ПОВ +вВВОД 
`Примечание. | 
Переопределение функциональных клавиш осуществляется 
путем посылки в драйвер АМ$!.$ УЗ управляющих после- 
довательностей вида: 
Е5С [<расширенный код клавиши>; :<определение клавипгл>р 
До вызова этой программы должен быть загружен драйвер АМ! 5УЪ, 
т. е. файл конфигурации СОМЕ!С.5У\5$ 
должен содержать следующую запись: 
РЕУ!СЕ=АМ$1.$ У 
Драйвер АМ$Т.$У$ описан в книге В. М. Брябрина 
"Программное обеспечение персональных ЭВМ” [8] 


Е” ЗК ЗВ ВК К К А МК К К К В ЛА 


4% 
—. 
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_ #'асщае <51Чю.8> {* Требуется для функции рип! */ 
“тат о | 

{ 
рип (”\х016 [0;60;\”А:\”;13р”); 
ри (”\х016[0;62;\"ТУРЕ \"р”); 
рп! (”\х01 5 [0;63;\"СОРУ \*р”); 
рил (”\х016[0;64;\"ОЕВИС\^;13р”); 
рип (”"\х016 [0;65;\"МО$Е\”;13р”); 
реги (”\х015[0;66;\ "СТ$\”;13р”); 
рип! (”\х016[0;67; \ЕХГТ\”;13р”); 
рип (”\х016 [0;68;\"21®\”;13р”); 

} | 


11.5. ВВОД-ВЫВОД НИЖНЕГО УРОВНЯ 


Функции ввода-вывода нижнего уровня, в отличие от функций 
ввода-вывода потока, выполняют небуферизованный и неформатизо- 
ванный ввод-вывод и прямо вызывают средства ввода-вывода опера- 
ционной системы. С файлом, открываемым функцией нижнего уров- 
ня, связывается дескриптор файла, используемый операционной 
системой для ссылки на файл. 

Список и прототипы функций ввода-вывода нижнего уровня при- 
ведены в приложении 2. | 
$ Для применения функций нижнего уровня необходимо включение 

айла 10.1. 


Открытие и закрытие файлов 


Перед выполнением операций ввода-вывода файл должен быть от- 
крыт одной из следующих функций: 

сгеа{ — создает новый файл; 

ореп — открывает файл; _ | 

5ореп — открывает файл для совместного использования. 

Файл может быть открыт для чтения, записи или чтения и записи в 
двоичном или текстовом режиме. Функция открытия возвращает де- 
скриптор файла, который можно присвоить целой переменной и затем 
использовать эту переменную для ссылок на файл. 

Пример показывает открытие файла функцией нижнего уровня. 

Пример. 

ЗНасшае <5Ю.Н> 

#тси де <ю.Н> /* Требуется для объявлений функций 

нижнего уровня +/ 


#11с!аде <спй.В> /* Требуется для определения констант, 
используемых в функциях открытия +/ 


тп: папа: 


и ((Папае = ореп("аала”, О вООМГ)) == -1) 
‚ риай($вегг, "Ошибка открытия файла \п”); 
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Второй аргумент функции ореп задает тип операций, допустимых 
для открываемого файла, и является выражением, образованным ком- 
бинацией одной или более следующих предопределенных констант: 

О_АРРЕМР — файл открывается для записи в конец файла; 

О_ВПМАКУ — файл открывается в двоичном режиме; 

О_СКВЕАТ — создается и открывается новый файл; 

О_КРОМГУ — файл открывается только для чтения; 

О_КО\МК — файл открывается и для чтения, и для записи; 

О_ТЕХТ — файл открывается в текстовом режиме; 

О_ТвУМС — открывается существующий файл и его содержимое 
удаляется; 

О_\МВОМГУ — файл открывается только для записи. 

Когда задано более одной константы, то они связываются поразряд- 
ной операцией ИЛИ (.). 

Примечание. Так как режим доступа по умолчанию не устанавливается, при откры- 
тии файла должна быть обязательно задана одна из констант: О_КРОМИХ, О_ВЕМВ 


или О_\В ОМГУ. Так, если надо открыть новый файл для записи, вызов функцим опеп 
из предыдущего примера должен иметь, например, такой вид: 


папе = ореп(”дала”, О_СВЕАТ!: О_\МВОМГУ); 


С началом выполнения Си-программы автоматически открывают- 
ся пять файлов, соответствующих стандартному вводу, стандартному 
выводу, стандартному выводу сообщений об ошибках, стандартному 
дополнительному выводу и стандартной печати, и для них определя- 
ются следующие предопределенные дескрипторы: 

0 — для чат, 

| — для $40иь 

2 — для $14егг, 

3 — для $аих, 

4 — для 4аргп. 

Применяя эти предопределенные в системе дескрипторы, програм- 
ма может иметь доступ к стандартным файлам. 

Одному и тому же файлу можно назначать несколько дескрипто- 
ров. Это позволяют сделать функции 4ир и Аир2: 

дир — создает новый дескриптор для файла; 

дир2 — заменяет дескриптор файла. 

Используя функцию 4ир2, можно связать предопределенный де- 
скриптор, например, с файлом на диске. Следующий пример показы- 
вает назначение дополнительного дескриптора потоку. 

Пример. | 

#тсшде <1ю.1> /* Требуется для функций нижнего уровня */ 


#тсшае <514ю.1> /» Требуется только для функции Шепо */ 
111 самбе_Пап@е (ЕПЕ + Ше_р\г) 
{ 


ИИ пем; 
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# ((пем = дир (епо(Те_риг))) == -1) 

рип ($1дегг, "Нельзя назначить дополнительный 
дескриптор потока\п”); 

геигп (пе\/); 


‚ Чтение и запись данных 


Для чтения и записи данных предназначены две функции: геа@ и 
\тгИе. Как и для ввода-вывода потока, операции чтения и записи ниж- 
него уровня всегда начинаются с текущей позиции файла. Каждый 
раз, когда выполняется чтение или запись, текущая позиция файла 
изменяется. | 

Для анализа условия конца файла может использоваться функция 
еоЁ?. Функция |[5ееК позволяет позиционировать файл. Следующая опе- 
рация ввода-вывода будет выполняться с указанной позиции. Для оп- 
ределения текущей позиции файла используется функция 1е1. Функ- 
ции |5ееК и 1е| нельзя применять к файлам, представляющим 
устройства. 

В следующем примере показан прямой ввод из файла. 

Пример. 

/»= Функция теаа_Ше читает поу{е$ байт с позиции роз из 
» файла, имя которого передается функции как аргумент. 
* Функция сохраняет прочитанные байты в массиве $ауе 


и возвращает число прочитанных байтов 
* 
#нтстшае <1ю.Н> /*+ Требуется для функций нижнего уровня */ 
#тсшае <514ю.1> /* Требуется для функций 15еек и {рип / 
#1тсшде <Гспй.П> /* Требуется для функции ореп */ 
#4еНпе ЕВКОВ -1 

1юп8 геаа_Ше(Шепате, пБу!е$, роз, $ауе) 


спаг + Шепате; /*ж Имя файла */ 
юпр пБу!е5; /* Число читаемых байтов */ 
Юпр роз; /+ Начальная позиция */ 
сваг + 5ауе; /ж Буфер для чтения */ 
ше; 
прп; 


/= Открыть файл */ 
Е ( (0 = ореп(Шепате, О_ВООМТУ | О_ВМАВУ)) == ЕВКОР) { 
рилИ($юегг, "Ошибка открытия файла \"%5\”\п”, 
Непате); 
геигп(ЕВВОЮ); 


/* Установить позицию для чтения */ 
# (зеек (1, роз, ЗЕЕК_ЗЕТ) == ЕВВОК) { 
рип ($1егг, ”Ошибка позиционирования файла \”%3$\”\п”, 
Непате); 
геигп(ЕВВОЮ); 
} 
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/® Прочитать пБу1ев байт из файла »/ 
п = геад (В, зауе, пБу1ез); 
# (еоЁ(т)) 
Грили (51дегт, "Достигнут конец файла \"%в\”\п”, 
Шепате); ; 
/= Закрыть файл */ 
сое (т); 
/* Вернуть число прочитанных байтов */ 
геигл (п); 


} 
11.6. ВВОД И ВЫВОД ДЛЯ КОНСОЛИ И ПОРТА 


Функции ввода-вывода для консоли (т.е. дисплей плюс клавиату- 
ра) и порта могут рассматриваться как расширение функций ввода- 
вывода потока. Они позволяют выполнить операции чтения и записи 
для консоли и порта ввода-вывода. 

Под операцией ввода-вывода для консоли понимается либо ввод 
данных с клавиатуры, либо вывод данных в текущую строку экрана 
дисплея. Функции ввода-вывода для консоли позволяют прочитать и 
записать отдельные символы, строки символов и форматизованные 
данные. | 

Для ввода-вывода с консоли предназначены функции: 

561$ — вводит строку с консоли; 

срип{ — выводит форматизованные данные на ‚ консоль; 

срш!$ — выводит строку на консоль; 

сзсапЁ — вводит форматизованные данные с консоли; 

5есв — вводит символ с консоли; 

хасве — вводит символ с консоли и отображает его; 

КОНИ — проверяет, была ли нажата клавиша на консоли; 

ршей — ВЫВОДИТ символ на консоль; 

ипгесй — возвращает” прочитанный символ на консоль. 

‚ Функции ввода-вывода для порта просто читают или пишут один 
или два байта в указанный порт. 

Для ввода-вывода в порт предназначены функции: 

шр — читает байт из порта; 

шпр\у — читает слово (2 байта) из порта; 

ошр — записывает байт в порт; 

ошру — записывает слово (2 байта) в порт. 

Перед выполнением операций ввода-вывода консоль и порт не от- 
крываются и после операций ввода-вывода не закрываются, поэтому 
для консоли и портов нет функций открытия и закрытия. 


Использование функций ввода-вывода для консоли и порта требует 
включения файла сото.в. 
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Пример 1 представляет программу чтения с консоли и отображения 
кода прочитанной клавиши. 


Пример 1. 
Ниасде <сопю.п> /= Требуется для объявления функций */ 
/* ввода-вывода с консоли */ 
#тсшае <за1ю.1> /+ Требуется для функции рип! +/ 
та () 
{ 
свагс; 


/»х Цикл, пока не будет прочитана комбинация клавиш УПР+7, */ 
\В1е ( (с = респ ()) != ОхТа) { 
{ (С == 01| с== 0хе0) 
рип #С”Код специальной клавиши или комбинации” 
"клавиш — %1х\п”,весв ()); 
е15е 
ри (”Код прочитанного символа — %1х\п”, с); 


} 


Для чтения специальной клавиши, такой как функциональная 
клавиша или клавиша перемещения курсора, функция 5есп (васве) 
должна быть вызвана дважды. , 

В примере 2 приведен фрагмент функции, реализующей обработ- 
чик прерываний от клавиатуры. Обработчик должен выполнять следу- 
ющую последовательность действий: 

1) сохранить содержимое регистров процессора в стеке; 

2) прочитать код клавиши из вводного порта 0х60 трехканального 
порта. Через порт 0хб0 передаются сигналы, принимаемые от клавиа- 
туры; 

3) сбросить прерывание от клавиатуры. Прерывание от клавиатуры 
сбрасывается путем установки в единичное состояние разряда 7 вы- 
водного порта 0х6] трехканального порта. После этого клавиатура. 
может посылать следующий символ процессору; 

4) обработать код клавиши. Следует иметь в виду, что клавиатура 
посылает процессору не код клавиши в наборе кодов ПЭВМ, а скэн- 
код клавиши. Каждая клавиша имеет свой собственный скэн-код. На- 
пример, клавише ВЫХ соответствует скэн-код 1, клавише ”1” —2и 
т.д. Таким образом, порт содержит скэн-код и его нужно перекодиро- 
вать в правильный код символа. Когда на клавиатуре нажимается кла- 
виша, процессору посылается не один, а два сигнала: при нажатии 
клавиши посылается код нажатия клавиши (скэн-код), а когда клави- 
ша отпускается — код отпускания клавиши. Он создается путем при- 
бавления числа 128 к коду нажатия клавиши. Клавиша считается на- 
жатой до тех пор, пока не будет получен код отпускания; 

5) когда обработка кода клавиши завершена, необходимо послать 
команду ЕО] (конец прерывания) в контроллер прерываний. Эта ко- 


` 
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‘манда состоит в следующем: послать значение 0х20 в порт 0х20 конт- 
роллера прерываний; 

6) восстановить содержимое регистров процессора И ВЫПОЛНИТЬ КО- 
манду 1КЕТ. 

Команды сохранения и восстановления регистров процессора, а 
также команда КЕТ будут генерироваться компилятором автомати- 
чески благодаря тому, что в объявлении функции указан атрибут 
ащеггар. 

Пример 2. | 

/*= Вэтой программе показано, как можно оформить функцию Си 
* ввиде обработчика прерываний и как оставить ее рези- 
* дентной в памяти. Кроме того, программа демонстрирует 
* использование: | 
* 1. Функций ввода-вывода для порта 
шр 
ошр (прототип в сопо.Н) 
2. Функций интерфейса с Альфа-ДОС: 
_90$_зе1уесй 
_@0$_Кеер 
_@0$_#Нгеетет (прототипы в 405.П) 
3. Встроенных в Си-программу команд на ассемблере 
* 4. Прагм и глобальных переменных Си . 
* атакже отключение некоторых стандартных функций 
* инициализации 
*/ 
#таиде <40$.В> 
#тсшае <сото.П> 
#4ейпе КЕУВКО МТ 0х9 
/= Отключить проверку стека и указателей +/ 
#ргарта спеск_$1асК (ой) 
#ргарта сНеск_ройиег(ой) 
/* Прототип функции обработчика прерываний */ 
уо!4 Гаг ицеггир! Кеубга пап ег(уо!а); 
/* Ссылки на глобальные переменные */ 
ежеги ипярпед 1т{ пеаг _р$р; 
/* Содержит сегментный адрес префикса программного сегмента 
(текущей программы) +/ 
ежеги ипупед и пеаг _атК$12; _ 
/* Управляет размером области памяти для динамического 
распределения памяти (кучи) */ 
/= Указатели на вершину стека и РУР программы +/ 
сваг Вибе *15г_1ор; /* Объявлены как указатели Пирфе для */ 
спаг Вирфе *15г_боНот; /* того, чтобы из одного указателя» / 
/* можно было вычесть другой */ 
/*» Подавить обработку аргументов командной строки и 
+ переменных операционной среды, что позволит несколько 
* Сократить требования программы к объему памяти 
. 


_зеагеу() 


ск К К В К К 
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зе1епур() 


ат () 


-в--—1 


ипуспед ии 15г_$1те; /* Размер программы */ 
_азт тоу \МОБВО РТВ 15г_юр[0], $$ /»* Установить указатель */ 
_азт шоу \УОБВО РТВ 15г_юр[2],5р /* 15г_ юр на вершину */ 
/* стека */ 
ЕР_$ЕС (465г_боНот) = _рзр; /* Установить указатель */ 
ЕР_ОЕЕ(15г_БоНот) = 0х0; —/* 15г_боНот на РР +/ 
/*= программы */ 
_атЫК$12 = 256; /* 16 параграфов для кучи */ 
/* Размер программы (в параграфах) равен: 
* преобразованной в параграфы разности (адрес вершины стека 
* — адрес РЗР программы) + число параграфов в куче + 
* один дополнительный параграф для надежности 
+/ 
15г_$12е = ((145г_юр-15г_БоНот) >> 4) + (_амЫК$2 >> 4) +1; 
/* Связать вектор 0х9 с собственным обработчиком прерываний 
+ отклавиатуры | 


+/ 
_ 90$ зауес((КЕХУВЮО_ТМТ, Кеубга_Пап ег); 
/*+ Завершить программу и оставить ее резидентной +/ 
_90$_Кеер(0, 15г_512е); 


} 

#4ейпе ТМТ СОМТКОЦЕВ 0х20 

#4ейпе РРТ_РОВТ_А 0х60 

#аейпе РРГ_РОВТ В 0х6б1 
уд! 1щеггир Гаг Кеубга_Пап ег (уо!9) 
{ ” 
ипрпе4 спаг $сап_со4е; 
иляепед спаг Буе1, Буе2; 
/* Прочитать скэн-код клавиши */ 

$сап_соде = шр(РРГ_РОВТ_А); /* Прочитать байт из порта */ 

/* 0х60 +/ 

/ж Сбросить прерывание от клавиатуры*/ | 
Буе1 = Буе2 = шр(РР1_РОВТ_В); 

/* Прочитать и сохранить байт из порта 0х6] */ 
буе! |= 0х80; /* Установить в 1 разряд 7 порта 0х61 */ 
оир(РРТ_РОБТ _В, Буе1); 
ошр(РРГ_РОВТ_В, Бу!е2); /* Восстановить исходное значение» / 


. Текст обработчика прерывания 


/* Послать команду ЕО! (конец прерывания) в контроллер 
прерываний */ 

оир ИМТ_СОМТВОТ ЕВ, 0х20); 

} 
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11.7. ДРУГИЕ ФУНКЦИИ ВВОДА-ВЫВОДА 


Кроме функций ввода-вывода потока и нижнего уровня (функции 
ввода-вывода для консоли и порта можно рассматривать как расшире- 
ние функций потока), библиотека Си предоставляет еще одну катего- 
рию функций ввода-вывода — функции, которые для выполнения 
операций ввода-вывода используют системные вызовы операционной 
системы Альфа-ДОС: 

_90$_с105$е — закрывает файл (системный вызов 0х3ЗЕ); 

_90$_сгеа1 — создает новый файл (системный вызов 0х3С); 

_90$_сгеапем — создает новый файл (системный вызов 0х5В); 

_@90$_ЯпаЙг$1 — находит первый файл по заданному шаблону име- 
ни файла (системный вызов 0х4Е); 

_@90$_Япдпех{ — находит следующий файл по заданному шаблону 
имени файла (системный вызов 0х4Е); 

_90$_ве!Шеайг — получает атрибуты файла (системный вызов 
0х43):; 

_90$_ореп — открывает файл (системный вызов 90х30); 

_90$_геа4 — читает файл (системный вызов 0х3ЗР); 

_90$_зееаИг — устанавливает атрибуты файла (системный вы- 
зов 0х43); 

_90$_мтгЦце — пишет в файл (системный вызов 0х40). 

Функции интерфейса с Альфа-ДОС требуют включения файла 405.1. 

Эти функции используются в следующем примере программы со- 
хранения таблицы разделов жесткого диска. Первый сектор диска со- 
держит основной блок начальной загрузки. В конце этого сектора рас- 
положена таблица разделов диска. Эта таблица состоит из четырех 
записей по 16 байт каждая (т.е. диск можно разбить максимум на 4 
области). Если диск разбит на разделы, то запись таблицы разделов 
содержит информацию о соответствующем разделе диска, как показа- 
но в табл. 11.8. 

Во время загрузки операционной системы В1О$ считывает с диска и 
выполняет основной блок начальной загрузки, если она установит, что 
на дисководе А нет дискеты. Основной блок начальной загрузки счи- 
тывает таблицу разделов диска и определяет активный раздел диска. 
Затем из активного раздела считывается блок начальной загрузки и 
ему передается управление. | 

Так как первый сектор диска содержит информацию о распределе- 
нии диска, то желательно иметь копию этой информации. Программа, 
текст которой приведен ниже, позволяет сохранить копию первого 
сектора диска в файле на дискете. Копия сохраняется в файле с име- 
нем МАЗТЕК.РИ., который защищен от случайного удаления. Кроме 
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того, эта программа демонстрирует функции ввода-вывода, использу-, 
ющие системные вызовы Альфа-ДОС, и функции интерфейса с В1О5. 
| | Таблица 11.8 
Структура записи таблицы разделов диска | 


Смещение Длина поля Содержимое 
(шестнадца- 
теричное) 
0 Флажок блока начальной загрузки: 
0 — не активный 
ЗОН — активный 


Номер начальной головки 


Номера ‘сектора и цилиндра блока началь- 
ной загрузки 


Длина элемента таблицы размещения фай- 
лов: 

1 — 12-битовый элемент 

4 — 16-битовый элемент 


г 


5 Номер конечной головки 
6 Номера сектора и цилиндра последнего сек- 
тора раздела 
8 Относительный номер первого сектора 
с Размер раздела в секторах 
Пример. 
` #нтсшде <51ю.1> /» Требуется для объявления функций */ 
/*= потока, */ 
#исшае <слуре.В> /* 1юиррег, +/ 
#нтсшде <сопю.В>` /= ввода-вывода с консоли, +/ 
#нтсшде <60$.1> /» интерфейса с ВТО$, */ 
#тсшае <405:.6> —/» интерфейса с Альфа-ДОС, */ 
#нтсшде <Еспй.И> /+ для определения констант */ 
. 


#дейте ЕВВСОПЕ -1 
#дейпе МОРМАГ 0 
/* Структуры, используемые функциями *+/ 


/* интерфейса с В1О$ и Альфа-ДОС: */ 

Угис! @15КиРЮ_1 15к_ш; /* содержит параметры диска +/ 
/= (объявлена в 905.1), — */ 

$гис! @15КИгее_1 415к_5расе; /» информацию о свободной */ 
/* памяти на диске | */ 

/* (объявлена в 40$.В) +/ 

спаг зесюг_6и! [512]; /* Буфер для чтения сектора */ 
/= диска */ 


спаг Ше_пате [] = "х:МАЗТЕВ.ЕП.”; /» Имя файла, в котором  */ 
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/= будет сохраняться +/ 
/* копия первого +/ 
/* сектора диска #/ 
тат () 
сраг апуе Лецег; /= Имя устройства */ 
1 Ше_папае; /* Дескриптор файла */ 
111512105; /* Рабочие переменные */ 


ипрпед Бу1е$; 

ипЯрпед 1опё Ёаг * р = МОЦ;; 

/* Сначала необходимо убедиться в том, что жесткий диск +/ 

/* присутствует в конфигурации машины. Для этого */ 

/* используется вектор прерываний для МТ 41Н таблицы +/ 

/* векторов прерываний. Если диск присутствует в */ 

_ /[* конфигурации машины, то в этом векторе хранится +/ 

/* адрес таблицы параметров диска. В противном случае *+/ 

/* вектор для МТ 41Н будет содержать нуль. */ 

+ ( (ипз1спей *) &Гр) = 0х104; /» Установить Ёр на адрес */ 

/* вектора МТ 41Н */ 

*( (ип пед +) &р + 1) =0х0; 

1 (+Ёр == МОМ) /* Завершить программу, если диска нет + / 
(рии (51егг, ”Нет диска в конфигурации\п”); ; 
гаигп(ЕВВСОПЕ); 


/» Определить имя устройства, на котором будет сохранена 
таблица разделов диска */ 

дпуе 1епйег=’’; _- 

рип (”Введите имя устройства для копии: ”); 

дпуе _1епег = есь (); 

дпуе 1ецег = 1оиррег(дпуе_1епег); 

\В1е (дпуе_1ецег < ›А’!; дмуе 1ецег > ’О’) { 
рип (”\пВведите имя устройства (А, В, С или О): ”); 
дйуе_1еЦег = респ (); 
4пуе_1епег = юиррег(апуе 1е\ег); 


} 
ри1сваг(°\п’); 
рип ("Поставьте дискету на устройство %с и нажмите любую 
клавишу\п”, Чамуе 1ецег); 
дес (); 
/* Проверить, есть ли место на дискете для сохранения 
* таблицы разделов. Получить количество свободных 
* кластеров на дискете +/ 
жпИе (1) { 
_ 90$ _ резак!гее (апуе_ 1ецег — ’А’+1, &415К_5расе); 
1 (@15К зрасе.ауай _сзег > 0) 
Ьгеак; 
рип С”Нет места на дискете\п”); 
рип! (С”Поставьте новую дискету на устройство %с и нажмите 
любую клавишу\п”, днуе 1ейег); 
де1сп (); 
} 


/= Прочитать таблицу разделов диска во временный буфер *+/ 
/= Установить параметры для чтения первого сектора диска:*/ 
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415К_1то.Вйуе = 0х80; /*» жесткий диск »/ 
41зк_шГо.пеад = 0х0; /+ номер головки +/ 
415К_1плгаск = 0х0; /* номер дорожки */ 
915К_тЮ.зесюг = 0х1; /® номер начального сектора »/ 
415к_1тГо.лзеслоге = 0х1; / число читаемых секторов */ 
415К_што.БиНег = зеслог_ФиЁ; /» буфер для чтения */ 
5110$ > _6105_45К(_01$К_РЕАО, 415К_1ш10); /* Читать 
сектор */ 
Й (5121158) { /* Завершить программу, если ошибка чтения */ 
рип (”Ошибка чтения с диска\п”); 
геигп (ЕВЕСООЕ); 


} 
/* Сохранить прочитанный сектор в файле МАЗТЕВ.ЕИ, 
на дискете */ 
*Ше_пате = дпуе_1ецег; 
/= Создать файл МА$ТЕВ.ЕЦП, */ 
$12115 = _ 00$ _сгеа1(Ше_пате, _А_МОВМАЕГ, &е _вапае); 
И (51105) { /» Завершить программу, если нельзя */ 
/* создать файл МАЗТЕВ.ЕП, +/ 
р! ("Нельзя создать файл \”%5\”\п”, Ше_пате); 
геигп(ЕЕРСОШЕ); 


} 

/» Открыть файл МА$ТЕЮ.ЕП, +/ 

_90$_ореп(Йе_пате, О_\УВОМГХ, &е_пап4е); 

/* Записать сектор в файл МАЗТЕВ.ЕП, */ 

_80$_мтие(Ше_вап4е, 915К_ио.БиНег, ВОЕРЗ17, &5у1ез$); 

_60$_с10зе(Ше_Папе); —/* Закрыть файл МАЗТЕЮ.ЕП. и */ 
/* установить для него атрибут */ 
/* "только для чтения” */ 

_90$8_зе\еайг(Ше_пате, _А_ВРОМГУ); 

/* Завершить программу */ 

рги(”Таблица разделов диска сохранена в файле ” 

"\"%з\"”, Ше_пате); 
геигп(МОВМАШ); 
} 


11.8. ОГРАНИЧЕНИЯ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ . 
ФУНКЦИЙ ВВОДА-ВЫВОДА 


Функции потока и функции нижнего уровня в общем случае несов- 
местимы, поэтому при работе с файлом должны использоваться либо 
функции потока, либо функции нижнего уровня. В связи с тем что 
функции потока выполняют буферизацию, а функции нижнего уров- 
ня нет, доступ к одному и тому же файлу двумя разными способами 
может привести к потере данных в буфере. 

Функции ввода-вывода с консоли несовместимы с функциями по- 
тока и нижнего уровня и не должны использоваться вместе с ними. 

Функции ввода-вывода, использующие интерфейс с Альфа-ДОС, 
не должны использоваться с функциями ввода-вывода потока, нижне- 
‚го уровня или с консоли. 
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Глава 12 
РАБОТА С ОКНАМИ 


Библиотека функций Си предоставляет набор функций, которые 
обеспечивают возможность разрабатывать Си-программы, предназна- 
ченные для создания и управления окнами на экране дисплея при 
работе в текстовом режиме. Функции работы с окнами позволяют вы- 
полнять такие операции, как создание окон, установка их на экран и 
удаление с экрана, вывод в окно и чтение из окна, перемещение окон 
по экрану, сохранение образа окна в памяти и восстановление его на 
экране, просмотр текстовых файлов в окне, организация меню, фай- 
лов справочной информации, буферов виртуального экрана и др. При 
этом обеспечивается высокая скорость выполнения этих операций. 

Ниже дается краткий обзор средств и возможностей, предоставляе- 
мых системой поддержки окон. Полный список функций для работы с 
окнами и их прототипы можно найти в приложении 2. 


12.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОКНА 


Определение окна в Си-программе включает в себя объявление 
окна и определение характеристик (или параметров) окна. 

Объявление окна связывает окно со структурой предопределенного 
типа \УМРОУ,, которая определяет окно, и имеет вид: 


\МОО\М/ имя-окна; 
Например, спецификация: 
УЛМООУ\ \п1, мп2; 


объявляет два окна — мп] и \п2. 

Структура типа \УПМОО\М,, связываемая с окном, будет содержать в 
виде элементов структуры все параметры данного окна. Параметры 
окна определяют координаты окна на экране, его размер, вид рамки, 
цвет и другие свойства окна, поэтому следующим шагом после объяв- 
ления окна является определение параметров окна. 

Для определения параметров окна используются две функции: 
деё_мп и деЁ_мп. Последняя определяет начальные параметры окна: 
координаты окна на экране, его размер и рамку. Координаты и размер 
окна задаются как координаты верхнего левого угла окна и количество 
строк и столбцов в окне. Рамка окна задается как предопределенный 
указатель рамки окна. 

Синтаксическая модель функции её _мп: 

деГ5_мп (бут, гЬ, СБ, гом, со!, &Богдег); 

УПМОО\ мп; /* Структура, определяющая окно *+/ 


пт го, сб; /* Координаты верхнего левого угла окна 
(строка и столбец) */ 
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игом, сой; /* Размер окна (количество строк и 
столбцов) */ 
ВОЮРЕЕЮ фогдег; /» Структура, определяющая рамку окна +/ 


Например, окно размером 10 строк на 20 столбцов и рамкой из 
одинарной линии, координата верхнего левого угла которого (10,25), 
определяется следующим образом: 

УЛМОО\М мипдом; 

деЁ5_мп(&мпдо\,10,25,10,20,ВОВ_ТМР); 


Функция деЁ_мп является альтернативной функцией определения 
начальных параметров окна. Она определяет координаты и размер 
окна в виде координат верхнего левого и нижнего правого углов окна. 

Остальные параметры окна функции де _мп и аеЁ \п устанавли- 
вают по умолчанию. 


Координаты и размер окна 


Координаты окна определяют область экрана, в которой будет по- 
являться окно, его размер — количество строк и столбцов (включая 
рамку окна) в окне. Координаты и размер окна задаются либо в виде 
координат верхнего левого угла окна и количества строк и столбцов в 
окне (функция 4еЁ5 мп), либо в виде координат верхнего левого и 
нижнего правого углов окна (функция 4еЁ мп). 

Изменить положение окна на экране и его размер после того, как 
они определены, позволяет функция тод_м\мп. Синтаксическая модель 
этой функции: 


тод_ мп (гб, сб, гом, со, &\п); 


ии гб; /ж* Новые координаты верхнего +/_ 

111 С6; {= левого угла окна +/ 

пи гом; /= Новый размер окна (количество */ 
111 со; /» строк и столбцов) +/ 


УЛМОО\ мп; /» Структура, определяющая окно +/ 


Если окно установлено на экране, то чтобы отразить изменение его 
положения и размера, необходимо окно переустановить, т.е. сначала 
удалить с экрана, а затем установить вновь. 


Рамка окна 


Окно может быть определено с рамкой или без рамки. Рамка окна 
задается при определении начальных параметров окна как параметр 
функции определения окна (4еЁ5_мп или 4! мп), который может 
принимать следующие значения: 

ВОК _О0Р — рамка отсутствует, 

ВОК _ТМР — рамка из одинарной линии, 

ВОК _РОЕМР — рамка из двойной линии, 

ВОВ_РОТР — рамка из точек, 

ВОВ_ВЕУР — рамка инвертированного цвета. 
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ний 


Структура, определяющая рамку, имеет следующий формат: 
5гис!: ВОВОЕВ { о | 
спаг Б4г_ аи; /*»+ Атрибут цвета рамки */ 
сваг гл, у; /* Символы, задающие горизонтальный 
и вертикальный контур +/ 
спаг с1,с2,с3,с4; /»+ Символы, задающие углы рамки, 
(начиная с верхнего левого 
угла и далее по ходу 
часовой стрелки} +/ 
} 
Например, рамка из одинарной линии определяется следующим 
образом: — 
$1гос1 ВОКОЕВ Баг _И1 =—{МОВМА!, 1 64,165,160,161,162,163}; 
#Дейпте ВОК_ТМР &Баг_ | 


Прседопределенная константа МОЮКМАГ, определяет цвет рамки и 
_ означает обычный цвет для монохромного дисплея. Эта константа оп- 
ределяется как | - 
| #аейпе МОВМАТ, 0х07 


Пользователь может определить свою рамку окна. Например, рам- 
ка из звездочек определяется следующим образом: 


тис! ВОВОЕВ Баг _а51 ={ВЕО,’+°,'з›,’%*,?3',’5°,'#'}; | 
#дейпе ВОЮ_АЗТР &Баг_аз1 


Рамка будет иметь красный цвет. 
Определение окна с данной рамкой: 
деЁ5_мт (&мптЬ,сб,гом,с01,ВОЮ_АЗТР); 


Рамку окна можно изменить. Для этого предназначены функции 
5\_Богдег и у_Богдег. Функция 5\_ЪБогдег изменяет рамку окна, но 
если окно уже установлено на экране, то на экране рамка не будет 
изменена. Чтобы вычертить новую рамку, когда окно уже установлено. 
на экране, используется функция у_Ъог4ег. 

Синтаксические модели этих функций: 


3\_Фогаег (&Богдег, &\уп); 
у_богдег (&\п, &огдег); 


У\УТМОО\М/ мп; /* Структура, определяющая окно */ 
ВОЮОЕВ фогдег; /* Структура, определяющая новую рамку 
окна * 
Тип окна 


Поддерживаются два типа окон. Окно может быть либо простым, 
либо стековым. Стековое окно может появляться на экране и исчезать 
‚ © экрана, не уничтожая содержимое той области экрана, на которой 
оно было установлено. Простое окно, наоборот, затирает область экра- 
на, на которой оно устанавливается. Стековые окна используются, 
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например, при организации системы всплывающих меню. Простые 
окно используются в тех случаях, когда окно должно постоянно нахо- 
диться на экране, например, для просмотра файлов. 
о умолчанию окно определяется как простое окно. 
Переключать тип окна позволяет функция 5\_мщур: 
м мур (ие, &\п); 
УМО! уп; /* Структура, определяющая окно */ 
1115121) /= Переключатель типа окна */ 
Персключатель типа окна $1{е принимает одно из двух 3 значений: 


РОРИР — стековое окно: 
ОВОГУАКУ — простое окно. 


Имя окна 


Окно может иметь имя, которое отображается на рамке в его верх- 
нем левом углу, как показано на рис. 23. 


— Окно ошибок НИ 


Рис. 23. Окно с именем 


По умолчанию окно имени не имеет. Функция $\_пате позволяет 
назначить имя окну (до установки окна на экран): 


5\_пате (пате, &\п); 


У\ЧХООУ! ут; /* Структура окна +/ 

спаг * паше; /* Указатель на строку, содержащую имя 
окна +/ 

Например, 


5\ _пате (”Окно ошибок”, &\п); 

Вызов функции $\_пате вида: 

5\_пате {МОЕР, &\п); 
позволяет удалить присвоенное окну имя. МОГЕР — это нулевой ука- 
затель 

Если окно не имеет рамки, то имя окна не будет отображаться. 


Разючая область окна 


_ Рабочая область окна — это область, в которую будет осуществ- 
ляться вывод данных при записи их в окно. Рабочая область может 
занимать все окно или внутреннюю его часть, т.е. находиться в одном 
из следующих двух состояний: 
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ЕО, — рабочая область занимает полное окно, включая и рамку 
окна (если она есть); 

ПУШЕ — рабочая область занимает не все окно; она не включает 
рамку окна и может быть отделена от левой и правой границ окна 
отступами любой ширины. 


Окно, рабочая область которого находится в состоянии ПУ5ШЕ, 
показано на рис. 24. 


Окно 


Отступ от левой — Рабочая область Отступ от правой 
границы окна окна границы окна 


_ Рис. 24. Рабочая область окна 
Функция определения окна ЧеЁ5 _\п устанавливает ширину отступов 
от левой и правой границ окна равной 1. Альтернативная функция опре- 
деления окна ДеЁ_\м/п позволяет сразу определить величину отступов от 
левой и правой границ окна. Синтаксическая модель функции деЁ_\мт: 
де ут (&\мптЬ,ге,сЬ,се1_тё,г_ тг, &огаег); 


УЛМОО\М \п; /* Структура, определяющая окно +/ 

ме гЬ,сь; /+ Координаты верхнего левого угла окна */ 
птге,се; /* Координаты нижнего правого угла окна */ 
ше мс; /* Ширина отступа от левой границы */ 

шег 115; /* Ширина отступа от правой границы */ 


ВОВОЕВ Фогдег; /* Структура, определяющая рамку окна +/ 


Например, определение окна размером 10 строк на 25 столбцов, с 
координатами верхнего левого угла (0,0), рамкой из двойной линии и 
рабочей областью, отделенной от левой и правой границ окна 5 пробе- 
лами, выглядит так: 


М\ПМОО\М/ уп; 
4еЁ_мп(&\п,0,9,0,24,5,5, ВОВ_ОТМР); 


До того как окно установлено на экране, переключатель рабочей 
области окна находится в состоянии ЕО, (область занимает все ок- 
но). При установке окна на экране рабочая область окна переключает- 
ся в состояние ПМУШЕ. Когда окно удаляется с экрана, переключатель 
рабочей области снова устанавливается в состояние ЕОТ.Г. 

Функция $\_таг?1и позволяет изменить размер рабочей области 
окна после того, как окно уже определено. Эта функция изменяет 
ширину отступов от левой и правой границ окна: 
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5\/_тагат (еН_тагршт, 121 тагрш, &\п); 

УПМОО\! мп; /*» Структура, определяющая окно */ 

шей _тагрт, /* Новая ширина отступов от */ 

НН тагрш; /» левой и правой границ окна +/ 

Функция 4йп_\п позволяет установить для окна одно из двух со- 
стояний рабочей области: 

‚ т мп (За, &мп); 


\ММООУ уп; /* Структура, определяющая окно */ 
11 51е; /* РОМ, или МЗШЕ */ 


Цвет окна 


С каждым символом, выводимым в окно, связывается атрибут цве- 
та, который определяет, как и с каким цветом символ выводится в 
окно. Атрибут символа фактически определяет цвет текста в окне и 
цвет фона окна. Рамка окна также имеет атрибут цвета. 

Для представления цветов предназначены две системы цветовых ат- 
рибутов: система физических атрибутов и система логических атрибутов. 

Значения атрибута цвета называются физическими атрибутами. 
Физические атрибуты в виде предопределенных символических кон- 
стант приведены в табл. 12.1. Атрибуты даны как для цветного, так и 
для монохромного адаптеров. | 
Таблица 12.1 
Физические атрибуты | 


атрибута 

символи- символи- 
ческая ческая 
константа константа 
ВГАСК Черный на синем | МОВМАГ Обычный цвет | Базовый 
ВГОЕ Синий на белом ОМОЕВИМЕ | Подчеркивание 
СВЕЕМ Зеленый на синем | КЕУЕВЗЕ Инвертирован- 
СУАМ Голубой на синем ный цвет 
КЕО Красный на синем 
МАСЕМТА | Фиолетовый на 

синем 
ВКВО\М Коричневый на 

синем 
\НГТЕ Белый на синем 
ИСНТ НСНАМТ Повышенная Модификатор, 

| _| яркость который может 
ВЫМК Мерцание быть добавлен 


к одному из ба- 
зовых атрибу- 
тов | 


` ро 
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Если, например, при работе с системой физических атрибутов не- _ 
обходимо установить режим вывода в окно обычного текста повышен- 
ной яркости с мерцанием, необходимо задать следующее сочетание: 

МОЕМАТ-+Н!СН 1УТ+ВИМК 


Физические атрибуты использовать в программе не очень  добно, 
поскольку придется писать отдельный код для цветного и монохромно- 
го видеорежимов. Предпочтительнее использовать систему логиче- 
ских атрибутов. Логические атрибуты позволяют писать программы, 
которые могут использовать полную цветовую гамму цветного дисп- 
лея и будут совместимы с монохромным дисплеем. 

Для каждого логического атрибута определены два физических ат- 
рибута: физический атрибут для цветного дисплея и физический атри- 
бут для монохромного дисплея. При работе на цветном дисплее будет 
использоваться физический атрибут для цветного дисплея, а при рабо- 
те на монохромном дисплее — физический атрибут для монохромного - 
дисплея. 

Логические атрибуты в виде предопределенных констант приведе- 
ны в табл. 12.2. 


Таблица 12.2 


Логические атрибуты 
Символиче- ° Цвет Цвет символа /фона Применение 
ская для монохромного для цветного дисп- атрибута 
константа дисплея лея 
100$ Обычный Белый/черный Вывод Альфа-ДОС 
ГМОВМАГ, -”- Белый/синий Обычный текст 
СНСНИТЕ Обычный повышен- | Ярко-белый/синий Акцентированный 
ной яркости текст 
ТВЕУЕВЗЕ Инвертированный Синий/белый То же 
ГОВСЕМТ Обычный повышен- | Красный с мерцани- | Текст повышенного 
ной яркости с мерца- | ем/черный внимания 
нием | | 
ГНЕГР Обычный повышен- | Синий/белый Справочная 
ной яркости информация 
ТЕВВОЮ Инвертированный Красный/черный Сообщения об 
ошибках 
ГМЕ$ЗАСЕ Обычный повышен- | Ярко-белый/синий Информационное со- 
ной яркости | общение 
ГМАВК Инвертированный Синий/белый Помеченный текст 
ТВГАСК -”- Черный/синий Для представления 
цвета текста 
ТВЦОЕ -”- Синий/белый 
ГСВЕЕМ Обычный Зеленый/синий 
ГСУАМ -”- Голубой/синий 
ТВЕР Инвертированный Красный/синий 
ГМАСЕМТА -”- Фиолетовый/синий 
ТВВО\ММ ` | Обычный Коричневый/синий 


ТМ/НТТЕ -”- Белый/синий 
.. | 
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Пользователь может изменять физические атрибуты, связанные 
с предопределенными логическими атрибутами, и определить одну 
или более дополнительных систем логических атрибутов. Однако для 
большинства применений предоставляемая система логических атри- 
бутов является вполне достаточной. | 
По умолчанию в программе устанавливается система логических 
атрибутов (определением символической константы АТТ_ГОС]С в 
файле включения \10$.Н). Чтобы ввести систему физических атрибу- 


тов, необходимо отменить определение : этой символической перемен- 
ной: 


#шсшде <\105.В> 
#ипде! АТТ ГО0С1С —/* Ввод физических атрибутов +/ 


Первоначально атрибуты цвета окна и рамки устанавливаются на 
ГМОКМАГ, если используется система логических атрибутов, или 
МОКМАГ, если используется система физических атрибутов. 

Для изменения атрибутов цвета окна и и рамки окна предназначены 
следующие функции: 


5\_аН — изменяет цвет символа; 
союг мп — — изменяет цвет текста и фона окна; 
5\_Б4гаЙ  — изменяет цвет рамки окна. 


Функции $5\_аН и $\_Багай работают как с логическими, так и с 
физическими атрибутами. Функция соог_мп может использоваться, 
если программиста не устраивает предоставляемое сочетание цвета 
текста и цвета фона и работает только с физическими атрибутами. 
Синтаксические модели этих функций: 


5\_ай (антбще, &мп); , 

УЛМОО\М! мп; /*= Структура, определяющая окно +/ 

ицациьше; /* Новый логический или физический 

| атрибут цвета символа +/ 

5\_Баган (ацибше, &мп); ” 

УУМРО\ мп; /*= Структура, определяющая окно +/. 

имтанцгоще; й /* Новый логический или физический 
атрибут цвета рамки */ 

со1ог_мп (Гюгезгоипд, БасКегоип4, &\мт); 


У\ИМОО\ мп; /= Структура, определяющая окно +/ 

спаг Гогергоипа; /* Новый физический атрибут цвета 
текста +/ 

сваг БасКргоипд; /* Новый физический атрибут цвета. 
фона */ 


Примечание. Изменять параметры окна нужно до установки окна на экране. В 
противном случае соответствующие изменения не будут отражены на экране. 
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12.2. ОПЕРАЦИИ С ОКНАМИ 


Установка окна на экране 
и удаление с экрана 


Полная процедура создания окна в программе должна включать 
следующие шаги: 
1) включение файлов \10$.П и мшдо\.П: 


#тсшае <\0$.П> 
#тсшае <утдо\.В> 


Если в программе будет использоваться система физических атри- 
бутов цветов, то между двумя директивами #штсшае необходимо по- 
местить директиву, отменяющую использование логических атрибу- 
тов: 

#ипде! АТТ ТОС1С 

2) объявление окна: 

УПМООУ мп; 


3) инициализация, необходимая перед работой с окном: 

ШИ _№м15(); 

4) определение окна (определение начальных параметров окна) 
функцией деЁ5_\мп или 4еЁ мп; 

5) изменение параметров окна, если необходимо; 

6) установка окна на экране. 

После того как окно установлено на экране, с окном можно выпол- 
нять всевозможные манипуляции: писать и читать информацию в ок- 
нои из окна, просматривать текстовые файлы в окне; перемещать его 
по экрану, сохранять образ окна в памяти и восстанавливать его на 
экране, удалять его с экрана и выполнять другие операции. 

Для установки окна на экране используется функция $е1_мп: 

зе мп (&мп); - 

УПМРО\ мп; /* Структура, определяющая окно */ 


Функция $е1_мп устанавливает как стековые, так и простые окна. 
Если окно является стековым, то функция $е1_мп сохраняет в памяти 
образ той части экрана, в которую окно будет помещено. 

Окно удаляется с экрана функцией ип$е{_м\п: 


ипзе! мп (&\п); 
УЛМРОМ мт; 


Проверить, находится ли окно в данный момент на экране, позво- 
ляет функция асйуе_\п: 


асйуе_мп (&\п); 
_ УМБОМ мп; 
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Например, 


й (аспуе_ут (&\п) == 1) /* Окно установлено на 
экране? */ 


‚ Стековые окна могут накладываться одно на другое. Однако при 
этом следует соблюдать следующие правила: 
® изменять информацию можно только в самом верхнем окне; 
® удалять окна следует в порядке, обратном тому, в котором они 
помещались на экран. 


Перемещение окон 


Для перемещения окна по экрану предназначена функция ту_\1: 


ту_м1 (го\, со|, &мт); 

УПМООМ мп; /* Структура, определяющая окно +/ 

1 го\, со; /* Новые координаты окна на экране 
(строка и столбец) +/ 


Использование этой функции для перемещения двух цветных окон 
по контуру экрана показано в примере. 
‘Пример. 
#тсшае <\ло$.П> 
#ипде! АТТ ТОС1С —/* Ввод системы физических атрибутов */ 
#тсшае <улпдом.В> 


‚ #штсшщае <сото.И> /* Требуется для функции КОПИ */ 
тат () 


{ 
ше, 
/= Объявление окон */ 
УПМОО\ мт], уп2; 

/* Инициализация */ 
шИ_м1$0; 

/» Определение окон */ 
4еЁ5_мп(&\т1, 0, 0, 5, 10, ВОВ_0Р); 
деЁ5_мп(&\мт2, 20, 70, 5, 10, ВОВ_0Р); 

/» Установка окон как стековых */ 
5\_мтуре(РОРОР, &\т1); 
5\_мщуре(РОРОР, &\п2); _ 

’/* Установка цвета фона окон */ 
союг_мп(\УШТЕ, МНЕ, &\11); 
соог_мп(СУАМ, СУАМ, &\п2); 

/» Установка окон на экран +/ 
5е1 мп(&\мт1); 
3е1 мп(&\п2); 

/* Цикл, пока не будет нажата клавиша */ 
\ВИе (!КовиО) 

/» Перемещение окон по экрану */ 
Юг (1-1, } = 69; 1< 70; ++, }--) { 
ту_\1 (0, 1, &\т1); 
ту_\1(20, }, &мп2); 
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Юг (1=1,1=19;1< 20; +++, |) { 
| ту _\ С, 70, &\п1); 
ту_\1(}, 0, &мп2); 


юг @=70, 1-1; 110; —#5{ 
шу_\/1 (20, 1, &мт!); 
ту_№/1 (0, }, &\п2); 


Гог (1= 20, 1=1;11=0;1—, НН { 
ту_\1 (1, 0, &\1п1); — 
ту_\1(1, 70, &\п2); 

} 


/* Удаление окон с экрана *+/ 
1$ мп(&\мпГ); 

11$е: \п(&мп2); 

} 


Пересылка окна между экраном и памятью 


Образ окна (включая и рамку окна) можно сохранить в памяти, а 
затем восстанавливать его на экране. Для этого предназначены следу- 
ющие функции: 

зау_\1 — сохраняет образ окна в памяти; 

ипзау_м1 — восстанавливает на экране ранее сохраненный образ . 
окна и не оставляет образ в памяти; 

гер|_\1 — восстанавливает на экране ранее сохраненный образ ок- 
на и оставляет образ в памяти. 


Пересылка окна между экраном и файлом на диске 


Образ окна можно с помощью функций ввода-вывода библиотеки 
Си сохранять в файле на диске, а затем восстанавливать его на экране. 

Сохранение образа окна в файле на диске можно выполнить следу- 
ющей последовательностью действий: 

1) получить размер окна: 

$12е = $17е_мп(РОЦ., УМО, & мп); 


Функция $12е_\п возвращает количество байтов в рабочей области 
окна. Для каждой позиции окна отводятся два байта: один — для 
символа, а другой — для атрибута символа. Первый параметр функ- 
ции указывает, какой из двух размеров рабочей области окна (ЕТ. 
или ПМЕ) используется для вычисления, а второй параметр опре- 
деляет часть окна, размер которой вычисляется. Символическая кон- 
станта \УПМО означает, что вычисляется размер полного окна; 

2) сохранить образ окна в памяти: 

зау_\ (&\п); 


Функция $ау_\1 сохраняет ‘образ окна с экрана |: памяти В видеост- 
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роке. Видеострока не является стандартной строкой Си. Видеострока 
— это массив символов, предназначенный для сохранения информа- 
ции с экрана, т.е. пар ”символ — атрибут”. Нулевой символ не добав- 
ляется в конец видеостроки. Адрес видеостроки сохраняется в структу- 
ре, определяющей окно. Окно сохраняется полностью, включая и 
рамку окна; 

3) открыть файл на диске и записать образ окна из памяти в файл: 

Ер = Юреп (...); 

ГигИе (ре? таре (&м\п), 512е, 1, Ёр); 

Функция 561_ппаре возвращает указатель на строку, содержащую 
образ окна. 

Восстановление образа окна на экране из файла на диске можно 
выполнить следующей последовательностью действий: 

1) получить память для образа окна: 

таре = ре! тет ($12е); | 

Функция 261 _тет получает память заданного размера и возвраща- 
ет указатель на распределяемую память; 

2) открыть файл на диске и прочитать из него образ окна: 


Ер = Юреп(...); 
Нгеаа (таре, $12е, 1, р); 


3) связать строку, содержащую образ окна, со структурой, опреде- 
ляющей окно: 

зау_итаре (ипаре, &мпт); , 

4) восстановить образ окна из памяти на экране: 

иупзауе_м1 (&\п); 


Функция ппзауе_\м1 помещает на экран содержимое окна, сохра- 
ненное в строке, связанной со структурой окна, и освобождает память, 
используемую для сохранения. | 


Операции ввода-вывода для окна 


После того как окно определено (объявлено и инициализировано), 
для него можно выполнять операции ввода и вывода. При выполнении 
операций ввода и вывода используется элемент окна, называемый 
"виртуальным курсором окна”. Виртуальный курсор окна определяет 
позицию в окне, начиная с которой будет выполняться чтение из окна 
или запись в окно. Виртуальный курсор окна не виден на экране и не 
зависит от положения физического курсора экрана. Для каждого окна 
определяется свой виртуальный курсор. Координаты виртуального 
курсора окна содержатся в структуре типа \УПМОО\М/, определяющей 
окно. Координаты точки, от которой отсчитывается положение вирту- 
ального курсора, зависят от того, находится рабочая область окна в 
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состоянии РОМ, или ПУЗШЕ. Если рабочая область окна находится в 
состоянии ЕО. (занимает все окно) , то положение виртуального кур- 
сора определяется относительно верхнего левого угла (верхнего левого 
угла рамки, если окно с рамкой). Если же рабочая область окна нахо- 
дится в состоянии ПМЗШЕ (занимает не все окно), то положение вир- 
туального курсора задается относительно первой позиции рабочей об- 
ласти окна. 

После того как рабочая область окна определена, координаты точки, 
от которой задается положение виртуального курсора, не меняются. — 

Первоначально виртуальный курсор имеет координаты (0,0) (вер- 
хний левый угол окна, если рабочая область окна в состоянии ЕО, 
или первая позиция рабочей области, если рабочая область в состоя- 
нии ПМШЕ). | 

Для перемещения виртуального курсора окна в позицию, с которой 
будет осуществляться операция ввода-вывода, используется функция 
тУ_С$: 

ту_с$ (гом, со|, &мт); 

11 го, со1; /* Новая позиция виртуального курсора в 


окне */ 
УЛМРОМ мп; /»* Структура, определяющая окно */ 


Позиция курсора экрана не зависит от позиции виртуального кур- 
сора окна и не меняется (по умолчанию) при выполнении операций 
ввода-вывода для окна. Для управления курсором окна используются 
следующие функции: 

шу_с$г(гом, со], &\п) — изменяет положение виртуального курсо- 
ра и помещает курсор экрана в позицию виртуального курсора; 

р|_с$г (&\п) — помещает курсор экрана в позицию виртуального 
курсора окна. 


Вывод в окно 


Данные можно выводить как в окно, установленное на экране, так 
и в окно, не установленное на экране. На операции вывода данных в 
окно влияет установка следующих режимов вывода в окно: 

® перемещение виртуального курсора окна. Режим перемещения 
виртуального курсора определяет, надо ли изменять позицию вирту- 
ального курсора окна при выполнении операции вывода в окно. Если 
этот режим разрешен, то после выполнения операции вывода в окно 
виртуальный курсор будет помещен в позицию после последнего запи- 
санного символа. В противном случае позиция виртуального курсора 
не будет изменяться; 

®* прокрутка текста окна. Режим прокрутки текста окна определя- 
ет, поддерживается. или нет автоматическая прокрутка текста окна 
при выводе в заполненное окно. Если этот режим разрешен, то при 
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выводе в заполненное окно содержимое окна будет прокручиваться 
вверх на одну строку и вывод будет продолжаться в последнюю строку 
окна. В противном случае вывод будет прекращаться при заполнении 
окна; 

_ ® перенос целого слова. Режим переноса целого слова указывает, 
поддерживается или нет перенос целого слова, если вывод не помеща- 
_ ется в строку окна. Если перенос целого слова разрешен, то слова не 

‘будут разрываться при переносе. В противном случае вывод будет пол- 
‚ ностью заполнять строку окна вне зависимости от того, разрывается 
слово или нет; 

® очистка конца строки окна. Режим очистки конца строки окна 
управляет очисткой позиций, начиная от символа после последнего 
записанного и кончая концом строки окна. Это равносильно удалению 
предыдущего содержимого строки окна перед записью в нее. В боль- 
шинстве случаев автоматическая очистка конца строки окна полезна. 
Автоматическая очистка конца строки нежелательна при обновлении 
только небольшой части строки окна, при котором оставшаяся часть 
строки окна не должна изменяться. 

Для переключения режимов вывода используются следующие 
функции: 

5\_сзаау(5мИси, &мп) — управление перемещением виртуального 
курсора окна; 

‘5\_5сга|($\исИ, &мп) — - управление прокруткой текста окна; 

5\_\\гар($миИсй, &мп) — управление переносом целого слова; 

5\_Сеаг(5\ЦсИ, &мп) — управление очисткой конца строки окна. 

Переключатель з\Исв может принимать одно из двух значений: 

ОМ — режим включен; 

ОЕЕ — режим отключен. 

Для окна можно выполнять следующие разновидности операций 
вывода: 

1) вывод строки Си. Вывод строки Си в окно выполняют следующие 
функции: у_$1, У_Ё5, у_р1$1. Синтаксические модели этих функций: 

у_$1 (зите, &мп); | 


у_ #51 (утв, &мп); | 
У_р!$1 (гом,-со1, зиме, &мп); 


УИМОО\/ уп; 
спаг * 5112; —/* Строка Си, выводимая в окно */ 
Его, С01; /* Позиция окна для вывода +/ 


Функция у_51 осуществляет вывод строки Си в окно, начиная с 
позиции, задаваемой виртуальным курсором окна; она прекращает 
вывод при заполнении окна. Если разрешена прокрутка текста в окне 
и окно уже заполнено, то функция \_$1 вызовет прокрутку вверх на 
одну строку и запись в последнюю строку окна. Если выводимая стро-_ 
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ка длиннее, чем ширина окна, то вывод прекращается при заполнении 
окна. Функция у_#51 идентична функции у_$4, но гарантирует то, что 
вся строка попадет в окно, даже если она превышает ширину окна. 
Функция у_р[51 обеспечивает вывод строки в заданную позицию окна. 

Функция у_р!$1 может выполнять центрирование текста в окне и. 
выравнивание его к правой или левой границе окна. Для этого в каче- 
стве аргумента со! необходимо задать одну из следующих символиче- 
ских констант: 

СЕМТЕКВ_ТХТ — центрирование текста в строке окна; 

Е!СНТ_ТХТ — выравнивание текста к правой границе окна; 

ГЕЕТ_ТХТ — выравнивание текста к левой границе окна; 

2) вывод форматизованных данных (функция у_ргпИ); 

3) вывод символа (функция у_сП); 

4) изменение атрибута символа (функция у_а); — 

5) прокрутка содержимого окна. Прокрутку содержимого окна вы- 
полняет функция ту_г\з: 


ту_гуз (п, г, &мп); 


УПМООМ мт; 
шп; /*» Число прокручиваемых строк +/ 
сваг ад; /= Направление прокрутки +/ 


Направление прокрутки задается константами ЧР (прокрутка 
вверх) и ОО\М/М (прокрутка вниз). 

Если требуется прокрутка не всего окна, а какой-то его части, мож- 
но определить отдельное окно, наложить его на ту часть, где требуется 
прокрутка, и затем использовать функцию ту_г\5$ для этого отдельно- 
го окна; 

6) очистка окна (функция <|_\п). 


Чтение из окна 


Обеспечиваются следующие операции чтения из окна: 

1) чтение символа (функция уо_сВ); 

2) чтение атрибута символа (функция уо_а И); 

3) чтение части окна. Имеются две функции у_тоуа и у_тот, кото- 
рые позволяют читать какую-то определенную часть окна. В общем 
случае эти функции позволяют делать несколько больше: они дают 
возможность пересылать данные между окном и памятью. 

Синтаксические модели этих ‚функций: 


у_тоу(у$, &мп, рам, @1г); 
у_тоуча ($1, &\п, рагь 91г); 


У\УМОО\/ мт; /*= Структура, определяющая окно з+/ 
сваг 51] ; /* Видеострока | */ 
сваг $ []; /* Строка Си | */ 
шт раге; /* Часть окна для пересылки +/ 


ша; [= Направление пересылки */ 
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Отличие между этими функциями заключается в том, что функция 
у_тоуа пересылает данные между окном и строкой Си (т.е. пересылает 
только символьную информацию окна), а функция у_тоу — пересы- 

лает данные между окном и видеострокой (т.е. пересылает и символы, 
 иатрибуты символов). 

Можно пересылать следующие части окна (значения, которые при- 
нимает аргумент раг®: 

СН — символ в позиции виртуального курсора; 

КО\/ — строка, в которой расположен виртуальный курсор; 

СОТ, — столбец, в котором расположен виртуальный курсор; 

ЕМОКОМ/ — от текущей позиции виртуального курсора до конца 
строки; | 

ЕМРОСОГ, — от текущей позиции виртуального курсора до конца 
столбца; 

ЕМОМИМРО — от строки, в которой расположен виртуальный кур- 
сор, до конца окна; 

УМО — целое окно. | 

Направление пересылки (аргумент 41г): 

[М — сэкрана в строку; 

ОПТ — из строки на экран; 

4) чтение окна в файл на диске. Функция сору_мс копирует сим- 
вольную информацию окна в файл. Можно копировать все окно 
(включая и рамку) либо рабочую область окна: 


сору_мс (ат, Шепате, тоде, &\т); 


\ИМООМ мп; /* Структура, определяющая окно *+/ 
спаг дип; /= РОМ, или МЗШЮЕ */ 

спаг *Шепате; /= Имя файла +/ 

сваг +то4е; /= Режим доступа к файлу */ 


12.3. ПРОСМОТР ФАЙЛА В ОКНЕ 


Функции работы с окнами библиотеки Си позволяют организовать 
просмотр текстовых файлов в окне. Для этого необходимо подготовить 
каким-либо редактором текстовый файл на диске, прочитать содержи- 
мое файла с диска в файл памяти и отобразить файл памяти в окно с 
организацией прокрутки файла в окне. 


Создание файла в памяти 


Для создания файла в памяти, в который будет помещаться тексто- 
вый файл с диска, необходимо выполнить следующее: 

® объявить файл в памяти; 

® связать его с файлом на диске; . 

® поместить информацию файла на диске в файл памяти. 

Информация, необходимая для управления и отображения файла 


РАБОТА С ОКНАМИ | 237 


памяти, хранится в структуре типа ЕКЕС, которая описывает файл 
памяти. Объявление файла памяти имеет вид: 
ЕВЕС тет_#е; 


Для связи файла памяти с файлом на диске используется функция 
еЁ {т: 


де г (&тет_Ше, Ше, йпез, со!5); 


ЕВЕС тмет_#е; /* Структура, описывающая файл памяти */ 
сваг +Ше; /* Строка, содержащая имя файла на диске */ 
11 Впез; /* Число строк в файле памяти */ 

111 с015; /* Максимальное число позиций в строке, */ 


/*= не включая символы конца строки и з/ 
/+ новой строки */ 


Если памяти для создания файла недостаточно, функция де! 
возвращает ненулевое значение (в противном случае — нуль). 

Для чтения в файл памяти из файла на диске предназначена функ- 
ция 91_ЯНе: 


41_Ше(&тет_Йе); 
ЕВЕС тет_#Не; 


Если файл на диске, из которого читаются данные в файл памяти, 
превышает размер файла в памяти, то последние строки не будут про- 
читаны, поэтому конец текстового файла нельзя будет просмотреть в 
окне. Если размер строки файла на диске больше максимального раз- 
мера строки файла памяти, то в файл памяти будет помещаться усе- 
ченная строка. 


Просмотр файла памяти в окне 


Для организации просмотра файла памяти в окне необходимо: 
® связать файл памяти с окном, в котором он будет отображаться; 
® отобразить файл памяти в окне и организовать прокрутку файла 
памяти в окне. 
Для того чтобы связать файл памяти с окном, в котором он будет 
отображаться, предназначена функция $\_т#е: 
5\_тИе (&тет_Ше, &\т); 


ЕКЕС тет_Н!е; 
У\МООУ\ чт; 


После ее выполнения необходимо установить окно на экране и ото- 
бразить в него файл из памяти. Это выполняет функция уз_ЁШе: 


уз_Ше(ехи_Кеу, &мт); 

УЛМОО\М чп; 

ицехи_Кеу; —/*» Клавиша для окончания просмотра 
файла в окне +/ 


Функция уз_#е позволяет прокручивать файл памяти в окне, : ис- 
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пользуя клавиши управления курсором. Нажатие клавиши ехИ_Кеу 
вызовет прекращение просмотра файла и удаление окна с экрана. 
Список клавиш, используемых для прокрутки файла в окне, приве- 
ден ниже. | 
Клавиши управления прокруткой файла в окне 


Клавиша Функция 
+1} Прокрутка на одну позицию в направлении стрелки 
СТР1 Прокрутка на окно вверх 
СТР} Прокрутка на окно вниз 
НАЧ Прокрутка в начало файла 
кон Прокрутка в конец файла — 


Если текстовый файл полностью помещается в окне и нет необхо- 
димости в его прокрутке, то для отображения файла в окно вместо 
функции у$_Ё#е можно использовать функцию у_Ше. Она может быть 
использована для организации собственного цикла прокрутки файла в 
окне (совместно с функциями чтения с клавиатуры и функцией 
К_усот, которая используется для преобразования кодов клавиш пере- 
мещения курсора, возвращаемых функциями чтения с клавиатуры, в 
команды управления прокруткой файла памяти в окне). 

Следующий пример представляет программу просмотра текстового 
файла в окне. Имя просматриваемого файла является параметром 
программы. Окно занимает весь экран и имя просматриваемого файла 
отображается на рамке в верхнем левом углу окна. 

Пример. 

/*= Эта программа позволяет просмотреть текстовый файл в 

окне. Имя файла передается как аргумент при вызове +/ 

#насшае <\10$.0> /» Требуются для объявления функций ./ 

#тсшае <упдо\. > /* работы с окнами +/ 


#дейпте ЕТ КЕУ —К ЕС 
#4ейпе МАХЫМЕЗ$ 1000 


‚ #аейте МАХСОТ$ 80 

сваг пате [30] = "Файл ” , 

таш (п1 агрс, спагжагру []). /* В функцию таш передается 

| аргумент +/ 
У\УМООУ/ мп; /* Объявление окна для просмотра */ 
ЕВЕС шё; /* Объявление файла памяти */ 
сваг #рг = агру[1]; 
ше; | 
ши_м1$0; /* Инициализация */ 
де _мп(&т, 0, 0, 24, 79, ВЕР ТМР); —/* Определение окназ/ 
5\_ \тур(РОРОР, &мп); /ж Окно стековое *+/ 
Гог (1 = 5; пате [1] = *(агбу [1]++); ++); /* Формирование 


имени окна */ 
5\_пате(пате, &\п); 
/* Создание файла памяти, связывание его с файлом на 
диске и чтение файла с диска в файл памяти */. 
И (14еЁ (г (&тЕ, ри, МАХИМЕ$, МАХСОТ5)) 
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еггоц{(”Нет памяти для файла ” , р); 
И (141 Не(&тб) 
‘еггои((”Ошибка чтения файла ”, р!г); 
5\_шИе(&тЕ, &\п); 
уз_Ше(ЕХ!ГТ _КЕУ, &мп); /* Просмотр файла в окне */ 
/* Нажатие клавиши ВЫХ означает */. 
/* конец просмотра и удаление */ 
/* окна с экрана */_ 
{гее_#е(&т); /*= Освободить память, занимаемую*/ 
геиги (0); /* файлом памяти */ 


В программе используется функция еггощ1, которая предназначена 
для выхода из программы при возникновении ошибки с выводом сооб- 
щения об ошибке в последней строке экрана. Сообщение состоит из 
двух строк. Обычно одна строка является фиксированным сообщением, 
а вторая содержит переменную информацию, например, имя файла. 


12.4. СОЗДАНИЕ ОКОННЫХ МЕНЮ 


Функции работы с окнами библиотеки Си могут быть использованы 
для разработки прикладных систем, использующих оконные меню. 

Оконные меню представляют собой иерархию стековых окон, кото- 
рые появляются на экране при выборе некоторого действия на более 
высоком уровне, например, из главного меню, и содержат список ко- 
манд, входящих в данное меню. 

Из появившегося меню выбирается нужная команда, после чего 
меню исчезает с экрана и выполняется выбранная команда меню. 

В библиотеке Си имеется функция с именем ртепи, которая упро- 
щает создание оконных меню в программе. Эта функция позволяет 
устанавливать предопределенное меню на экран, перемещаться с по- 
мощью клавиш управления курсором от одного элемента меню к дру- 
гому с высвечиванием более ярким светом текущего элемента и воз- 
вращать число, указывающее на выбранный элемент меню. После 
выбора требуемого элемента меню исчезает с экрана и восстанавлива- 
‘ется первоначальный образ экрана. Элементы в меню могут распола- 
гаться вертикально или горизонтально. 

До вызова функции ртепи необходимо подготовить информацию 
меню и создать окно вывода. Для этого необходимо: 

® создать файл меню в памяти; 

® создать окно для меню и связать его с файлом меню. 


Создание файла меню в памяти 


Для выполнения функции ршепи требуется, чтобы `выдаваемое ею 
меню находилось в файле памяти. Файл памяти с меню можно полу- 
чить, создав файл текстовым редактором и прочитав его (функцией 
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41_Ше) в файл памяти; можно также создать меню прямо в программе 
(функцией $ _Ше). 

Формат меню должен удовлетворять следующим требованиям: 

® меню может содержать любое число элементов; 

® элементы меню могут располагаться в одной или более строках и 
каждая строка может содержать один или более элементов. В каждой 
строке (кроме последней) должно быть одно и то же число элементов; 

® каждый элемент должен иметь одинаковую длину. Если элементы 
имеют неодинаковую длину, то можно либо дополнить элемент пробела- 
ми до нужной длины, либо отцентрировать его в строке пробелами. 

Пример создания меню прямо в программе: 


`ЕВЕС шепи_#Не; 
де! {г (&тепи_Ше, МОМ, 6, 18, &тепи_Ше); 


5#_Ше (”Новый файл ”, 0, &тепи_Ше); 
`58_Ше ("Открыть файл ”, 1, &тепи_Ёе); 
$Н_Ше (”Слить файлы . ”, 2, &тепи_Ше); 
5#_Ше ("Сохранить файл ”, 3, &тепи_#е); 
$#_Ше (”Сохранить с именем ”, 4, &тепи_Ше); 
$н_Ше (”Печатать файл ”, ‚ 5, &тепи Не); 


Нулевой указатель (МОГТР) вместо имени файла в функции Че г 
указывает на то, что файл памяти не связан с файлом на диске. Файл 
памяти создается вызовами функции $#_Ше, которая помещает стро- 
кув файл памяти. В этом случае функция @1_Не не с используется. 


Создание окна для меню 


Окно для меню может быть такого же размера, как и файл меню, 
либо иметь меньший размер. В последнем случае не все элементы 
меню будут видны и для выбора элемента файл меню будет прокручи- 
ваться. При задании окна для меню используется одна из функций 
определения окна: 4еЁ$_мп или деЁ мп. 

Например, окно для файла меню, созданного выше, определяется 
функциями: 


4еЁ5_мп(&тепи_мп, 1, 0, 8, 20, ВОВ_ТМР); 
5\_тагр (0, 0, &тепи_ мп): 


Для связи окна с файлом меню в памяти используется функция 
$\м_те: 
5\_шИе(&тепи_Ше, &тепи_ мп); 


Вызов меню 


После того как созданы файл меню в памяти и окно для него, вызы- 
вается функция ртепи для установки меню на экран: 
и ртепи(&тепи_млп, а, ей, дг, шИ); 
У\УИМРО\ тепи_уп; —/» Структура, определяющая окно для 
| меню + 
#9; . /* Число элементов в меню +*/ 
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шИеп; /* Длина элементов *+/ 
и аг; /* Число элементов в строке */ 
шипи; /* Номер элемента (начиная с 1), в 


который первоначально помещается 
световая строка +/ 


Функция ртепи возвращает номер выбранного элемента, который 
можно сохранить для последующего использования. 

Выбор элемента осуществляется клавишами перемещения курсора 
и нажатием клавиши ВВОД. После выбора элемента меню исчезает с 
экрана. . 


12.5. СОЗДАНИЕ СПРАВОЧНОЙ СИСТЕМЫ 


Справочная информация должна появляться на экране, когда 
пользователю необходимо получить подсказку о работе системы. 
Справочная система использует стековое окно, в котором просматри- 
вается текстовый файл справочной ‘информации по той же схеме, по 
которой производится просмотр обычного текстового файла в окне. 
Для создания справочной системы необходимо: 

® создать файл памяти, в который будет помещаться файл спра- 
вочной информации с диска; . 

® прочитать файл справочной информации с диска в файл памяти; 

® организовать просмотр файла справочной информации в окне. 

Следующий пример показывает реализацию функции Вер, кото- 
рая будет вызываться в программе, когда пользователь нажимает, на- 
пример, клавишу Ф1, чтобы получить справочную информацию. В 
функции Пер предполагается, что файл справочной информации ор- 
ганизован в виде последовательности экранов (или кадров) по 18 строк 
в каждом. Просмотром экранов справочной информации управляют с 
помощью трех командных кнопок: ”Вперед”, Назад” и Снять”. Вы- 
бор командной кнопки ’Вперед” означает листание на один экран 
справочной информации вперед, кнопки ”Назад” — листание на один 
экран справочной информации назад, кнопки ”Снять” — удаление 
справки с экрана и восстановление предыдущего содержимого экрана. 
Выбор командной кнопки производится нажатием клавиши ВВОД. 
Активная командная кнопка, т.е. та, которая выбирается при нажатии 
клавиши ВВОД, выделяется двойной линией. Переключение активной. 
командной кнопки производится клавишами ’>> ” и ”<- ”. Экран дисп- 
лея в момент работы функции Ве!р показан на рис. 25. 

Для организации просмотра справочной информации в функции 
п@р используются пять окон: одно большое окно, занимающее весь. 
экран дисплея, на которое накладываются окно просмотра экранов 
справочной информации и три окна для командных кнопок. 
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Для просмотра экранов справочной информации в окне просмотра 
не используется функция у$_Ше, а организован цикл просмотра. 


Имя меню` 


Экран вывода 


Увеличить УПР+Ф10 
Где Заданный текст УПР+\ 

Следующий повтор _ ФЗ 

Ошибка ниже РЕГ+ФЗ 

Ошибка выше РЕГ+Ф4 
Запуск Рестарт РЕГ+Ф5 

Пуск Ф5 

До курсора _Ф7 

Шаг трассы Ф8 

Шаг программы Ф10 
Отладка Точка прёрывания ` Ф9 
Справка Тема Ф1 

О справке РЕГ+Ф1 


Рис. 25. Экран справочной системы 


Для чтения с клавиатуры используется функция К1. Она переходит 
в состояние ожидания до тех пор, пока не будет нажата клавиша, и 
возвращает код нажатой клавиши. Как отрицательные значения воз- 
вращаются коды следующих клавиш и комбинаций клавиш: 

$ функциональных клавиш; 

`® клавиш малой цифровой клавиатуры (клавиш управления кур- 
сором); 

® УПР+клавиша перемещения курсора; 

® `АЛТ+буквенно-цифровая клавиша. 

‚Файл справочной информации отображает в окне функция у_Ше, а 
функция р|_пЁап изменяет координаты окна в файле (устанавливает 
окно просмотра на нужный экран справочной информации). 

Функция у_Ёе только отображает файл в окне. Функция у$_Ще, в 
отличие от функции у_ЁШе, устанавливает окно просмотра на экране, 
отображает файл в окне, управляет прокруткой файла в окне с по- 
мощью клавиш перемещения курсора и удаляет окно с экрана при 
нажатии клавиши завершения просмотра. № 
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РАБОТА С ОКНАМИ 
Пример. | 
#псде <\10$.В> /* Требуются для функций +/ 
#тсшаде <уипдо\.1> /* поддержки окон и содержат */ 
/* прототипы этих функций */ 

#4ейпе ЕМТЕВ_КЕУ 13 /= Коды клавиш, возвращаемые *+/ 
#деНпе Е$С_КЕУ 27 /* функциями чтения с кла- */ 
#дейпе ТЕЕТ КЕУ -75 /* виатуры. Коды специальных» / 
#дейпе В СНТ_КЕУ -77 /* клавиш возвращаются как*/ 

| /* отрицательные значения */ 
#дейпте СОТ$ 76 /* Длина строки файла */ . 


/* В функцию вер передаются имя файла справочной информации 


* на диске и количество строк в файле 
+/ 


тпеБер (сваг х Не, ий Ше еп) 


/* Объявление окон */ 
У\ИМООМ Ы2_мп, [ж 


Окно, на которое накладываются осталь- +/ 


/*= ные окна. Занимает весь экран */ 


Окно, в котором отображается подсказка */ 
Окно сообщения 0б ошибке */ 
Три окна для командных кнопок */ 


Объявление файла памяти, в который +/ 


/ж будет читаться файл справочной */ 


/* Номер активной командной кнопки +/ 


Координаты окна подсказки в файле*/ 


вер_мп, /* 

егг_\п, /* 

би мп, /* 

Би1_мп2, 

Бит мп3; 
ЕВЕС пе!р_#е; [= 

/* информации с диска *+/ 

и Бином; 
11 Кеу; /* Код клавиши */ 
шей = 0, с =0; /* 

| /* памяти */ 
шШИ_ №150; /* 


деЁ5_мтп (&Ы8_\мп, 0, 0, 25, 80, ВОВ_ТМР); 


5\_мтур(РОРУОР, &Ыр_мп); 
5\_ани(ГМОВМАГ, &Ы$_мп); 
5\’_Баган(СМОВМАГ, &Ы2_мп); 
5\_пате(”СПРАВКА”, &Ш$_мп); 
деЁ5_\мп(&пе!р_мтп, 2, 2, 18, 76, ВОВ_ОР); 


5\_мшур(РОРУР, &пе!р мп); 
$5\_ан(ГНЕГР, &пер_мт); 
т _мп(ЕДЫ,, &Вер_мп); 


ае5_мп(&егг_мт, 10, 28, 5, 25, ВОВ_1ТМР); 
5\_мщур(РОРУР, &егг мп); 


з\ ан(оОВСЕМТ, &егг мп); 
5\_Баган(ГоОВСЕМТ, &егт_мтп); 


/* 
/* 
/* 
/* 


/* 
/[* 
/* 
/* 
/* 
/* 
/[* 
/[* 
/* 
/* 


Инициализация системы работы с */ 
/* окнами */ 


Определение +/ 

большого окна */ 

Окно имеет обычные +/ 
атрибуты и имя СПРАВКА” +/ 


Определение */ 

окна подсказки */ 

Окно не имеет рамки, имеет +/ 
атрибут цвета ГНЕТР и +/ 
рабочая область занимает */ 
все окно */ 

Определение */ 

окна ошибки */ 

Окно имеет атрибут цвета +/ 
ГОВСЕМТ (мигающее окно) +/ 
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деё5_мп(&0ит мп, 21, 9, 3, 10, ВОВ_1ТМР); /+ Определение +/ 
5\_мщур(РОРУР, &6щ мп1); /*ж окна для командной кнопки */ 
/* ”"Вперед” */ 
5\_аи(ГНЕГР, &6\ мп1); 
5\_Баган(ЕНЕГР, &6щ мп1); | 
де5_мп(&и! мп2, 21, 34, 3, 10, ВОВ _1МР); /* Определение +/ 
5\_мщур(РОРУР, &Би{ \мп2); /* окна для командной кнопки */ 
/* ”Назад” */ 
5\_аи(СНЕГР, &6и1 \п2); 
5%_Баган(СНЕГР, &6щ мп2); 
де 5_мп(&6\ мп3, 21, 59, 3, 10, ВОВ _ТМР); /* Определение */ 
5\_мщур(РОРУР, &6щ \п3); /* окна для командной кнопки */ 
/* ”Снять” */ 
5\м_анН(ЕГНЕГР, &Би{ мп3); 
$\_Баган( НЕГР, &61_\мп3); 
деЁ {г(&пер_Ше, Ше, Ше_1еп, СОГ5); /* Создание файла» / 
5\_тшИе(&пер_#Ше, &Пе!р_мп); /* памяти для файла спра- +/ 
/* вочной информации и */ 
/* связывание его с окном */ 
/* подсказки */ 
/* Чтение файла с диска в файл памяти. Если при чтении 
* происходит ошибка, выдать окно с сообщением об ошибке и 
* завершить функцию после нажатия пользователем клавиши ВЫХ 
#/ 
{ (а Ше(&рвер_Не)) { 
5е1 мп(бегг мп); 
у_р!$1(1, СЕМТЕВ_ТХТ, "Нет файла подсказки”, &егг_\п); 
\ВИе (КО != Е$С_КЕХ); 
ип5е1_ уп (&егг_ мп); 
геигп (-1); 


521 мп(&Ыв_мп); /* Установить большое окно */ 
/* Наложить на него три командных */ 
/* кнопки и окно просмотра спра- +/ 
/* вочной информации +/ 

зе мп(&БиЕ \п1); | 

у_р!$(1, СЕМТЕВ_ТХТ, "Вперед”, &6и1 \п1); 

5е1_ мп (&Би мп2); 

у_р!$1(1, СЕМТЕК_ТХТ, ”Назад”, &6и{ мп2); 

521 мп(&би{ мп3); 

у_р!5, СЕМТЕВ_ТХТ, ”Снять”, &6и1 _мп3); 

5е1 мп(&пер_мп); 

у_Ше(&вер мп); /= Отобразить в окне просмотра */ 
/* первый экран справочной ин- */ 
/* формации +/ 

у_Богаег(&Би1_мп1, ВОВ_ОТМР); /* Отразить рамкой из двой-*/ 

Бицот = 1; /* ной линии, что первона-*/ 
/* чально активной является* / 
/* кнопка ”Вперед” */ 


РАБОТА С ОКНАМИ 


./* Цикл просмотра файла справочной информации, пока 
+ пользователь не выберет командную кнопку ”Снять” 


#/ 
\В!е (1) { 
Кеу =Ю0; 
;\иси (Кеу) { 
/= Нажата клавиша ”-» ” */ 
сазе В(СНТ_КЕУ: 5\исй (Бипом) { 
/* Активна командная кнопка ”Вперед” — */ 
/+ сделать активной кнопку ”Назад” */ 
сазе 1: у_Богдег(&6 ит мп1, ВОК_ТМР); 
у Богаег(&6щ утп2, ВОВ_ОИМР); 
Бицот = 2; 
Бгеак; 
/* Активна командная кнопка "Назад” — +/ 
/»+ сделать активной кнопку Снять” */ 
сазе 2: у_Богаег(&6и! мп2, ВОВ_ТГМР); 
у_Богаег(& Би! мп3, ВОВ_ОТМР); 
Бицот = 3; 
Ьгеак; 
/* Активна командная кнопка "Снять” — */ 
/= сделать активной кнопку ”Вперед” */ 
сазе 3: у_богдег(&5и! мп3, ВРЕ_ТМР); 
у Богаег(& и! мп1, ВОВ_РТМР); 
бинот = |; 
Ьгеак; 


/* Ожидание нажатия клавиши */ 


БгеакК; 
/* Нажата клавиша ”= ”+/ . 
сазе ГЕРТ_КЕУ: мис (бийот) { 
/+ Активна командная кнопка "Вперед” — */ 
/*+ сделать активной кнопку Снять” */ 
сазе 1: у_Богдег(&6и мп1, ВОВ_ТМР); 
у_богдег(&6 и мп3, ВОВ_ОТМР); 
Бинот = 3; 
Бгеак; 
/+ Активна командная кнопка ”Назад” — */ 
/= сделать активной кнопку ”Вперед” +/ 
сазе 2: у_Богдег(&6и1 мп2, ВОВ_ТМР); 
у _ Богаег(&6 и №11, ВОВ_ _ОТМР); 
БиНот = 1; 
6геак; 
/= Активна командная кнопка ”Снять” — */ 
/* сделать активной кнопку ”Назад” */ 
сазе 3: у_Богдег(&6и1_мп3, ВОК_ТМР); 
у_Богдег(&6и_мп2, ВОВ_ПОТМР); 
бинот = 2; 
Бгеак; 


< 


Бгеак; 
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/+ Нажата клавиша ВВОД +/ 
сазе ЕМТЕВ_КЕУ\: 5мисй (бицот) { 


/= Активна командная кнопка ”Вперед” — +/ 
/* пролистать файл справочной информации */ 
{= на один экран вперед. Выдать звуковой +/ 
/* сигнал при попытке выхода за пределы */ 
/» файла +/ 
сазе 1: (+18 <Ше еп) { 
г += 18; 
р!_ тип (г, Ес, &Вер_мп); 
у_Ше(&Нер мп); 
} | 
е15е 
6е!0; 
Ъгеак; 
/* Активна командная кнопка ”Назад” — ./. 
/* пролистать файл справочной информации */ 
/* на один экран назад. Выдать звуковой +/ 
/* сигнал при попытке выхода за пределы *+/ 
/* файла */ 
сазе 2: (#-18 >=0) { 
Е -= 18; 
р!_пЁмп (г, Ес, &нер_ \п); 
у_Ше(&вер_мп); 
} 
ее 
Бепо; 
Ьгеак; 
/» Активна командная кнопка ”Снять” — */ 
/* удалить все окна в порядке, обратном тому, */ 
/* вкотором они устанавливались на экран, */ 
/* освободить память, занимаемую файлом */ 
/» памяти, и завершить функцию +/ 
сазе 3: ипзе!_ мп (&Вер_мп); 
ип5е1_ уп(&Би \п1); 
ип$е1_ мп(&Би_мп2); 
‚ ип$е мп (&Би! мп3); 
ип$е!_мп(&Ы$_мп); 
{гее_Ше (&пе!р_Ше); 


геигп (0); 
} . 
Бгеак; 
/* Нажата любая другая клавиша — выдать звуковой сигнал и */ 
ничего не делать */ 
деаш!: Бепо; 


Ыгеак; 
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Глава 13. 
ГРАФИКА 


Для построения графических изображений на экране дисплея в 
библиотеку функций Си включен набор графических функций, кото- 
рые могут быть вызваны из программ на языке Си, а также из про- 
грамм на других языках, в которых поддерживаются соглашения о 
связях с программами на языке Си. Для использования функций гра- 
фической библиотеки оборудование ПЭВМ должно поддерживать рас- 
тровую графику. 

Растровая графика базируется на понятии пикселя — наименьшей 
адресуемой точки на экране видеомонитора. 


13.1. СТРУКТУРА ГРАФИЧЕСКОЙ ПРОГРАММЫ 


Любая графическая Си-программа организуется по следующей 
схеме: | 

® установка видеорежима; 

® создание и манипулирование графическими объектами; 

® восстановление первоначальной видеоконфигурации перед вы- 
ходом из программы. 

В Си-программу, использующую графические функции, должен 
быть включен (директивой #шс№де) файл ггарв.В. Файл эгарп.И со- 
держит объявления структур и символических констант, используе- 
мых графическими функциями, а также прототипы графических фун- 
кций. Перечень графических функций с указанием их прототипов 
приведен в приложении 2. _ 


Установка видеорежима 


Первым шагом любой графической программы является установка 
видеорежима, обеспечивающего требуемые графические операции. 
Видеорежим определяет размер экрана в пикселях и количество допу- 
стимых цветов. | 

Процесс установки видеорежима происходит следующим образом. 
Сначала необходимо попытаться установить режим с наивысшей раз- 
решающей способностью. Если начальный режим установить нельзя, 
следует пытаться установить режим с меньшими требованиями к раз- 
решающей способности до тех пор, пока режим не будет установлен, 
либо пока не станет ясно, что режим с требуемой для программы раз- 
решающей способностью установить нельзя. В последнем случае вый- 
ти из программы и выдать сообщение об ошибке. 

Видеорежим устанавливается функцией _зелАеотоде: 

_ зем Аеотоде (5Пог! уеотоде); | 
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Параметр у4еотосде задается в виде предопределенной символиче- 
ской константы. Константы и соответствующие им видеорежимы при- 
ведены в табл 13.1. 


Таблица 13.1 


Видеорежимы 
Тит! Размер? Количество Адаптер 
цветов 

_ОЕРАЧЕТМООЕ Восстанавливает экран к исходному состоянию 
_ТЕХТВ\/40 МТ 40+25 | 16 оттенков серого цвета ССА 
_ТЕХТС40 ЦТ 40+25 16 ССА 
_ТЕХТВ\80 МТ 80*25 16 оттенков серого цвета ССА 
_ТЕХТС80 ЦТ 80+25 16 ССА 
_МВЕЗ$4СОГОВ ЦГ 320+200 4 ССА 
_МВЕЗМОСОГОВ МГ 320*+200 | 4 оттенка серого цвета ССА 
_НВЕЗВУ\У МГ 640+200 2 ССА 
_ТЕХТМОМО МТ 80+25 1 МА 

_МВЕ$16СОГОВ ЦГ 320*200 16 — ЕСА 
_НВЕ$16СОГОВ ЦГ 640+200 16 ЕСА 
_ЕВЕЗМОСОГОВ МГ 640*350 | | ЕСА 
_ВВЕЗСОГОВ ПГ 640+350 16 ЕСА 
_УВЕЗ$2СОГОВ ЦГ 640+480 2 УСА 
_УВЕ$16СОГОВ ЦГ 640+480 | 16 УСА 
_МВЕ$256СОГОВ ЦГ 320*+200 256 УСА 


| 


2 М — монохромный, Ц — цветной, Т — текстовый, Г — графический 


Размер задается в строках и столбцах для текстового режима и в пикселях для графи- 
ческого режима 


Нуль в качестве возвращаемого функцией _5е{\1д4еотоде значения 
указывает на то, что заданный режим не поддерживается. 

После завершения программы видеомонитор должен быть возвра- 
щен в то состояние, в котором он был до входа в программу. Для этого 
в конце программы необходимо вызвать функцию _ зе Аеотоде с па- 
раметром _РЕРАОГТМОПЕ. 

Скелет графической Си-программы выглядит так: 


#шсшае <ргарв.В> ——/* Требуется для графических функций */ 
тат () 


!(!_ зем еотоде (режим)) { 
рип ("Данный режим не поддерживается\п”); 
ехи(-1); - 


} 


Тело графической программы 


_земмаеотоде ‹ РЕРАОГТМОРЕ) ; 


ГРАФИКА | | 249 


13.2. ДОСТУП К КОНФИГУРАЦИИ ВИДЕОРЕЖИМА 


После того как установлен видеорежим, можно определить харак- 
‘теристики выбранного режима, используя функцию _вре\АеосопйР. 
Функция _ве\Аеосопй? помещает в структуру предопределенного 
типа у1Деосопй информацию о графической конфигурации: 

УгисЕ у1деосопйр { 


пог питхрахе!5; /*= Число пикселей по горизонтали */ 
$НогЕ питур!хе!5; /* Число пикселей по вертикали +/ 
Ло пипиех{со!5; /* Число столбцов */ 
пог! пипцех!го\5; /= Число строк */ 
ЗВом питсоюг$; /* Число доступных цветов */ 
пог Бибрегрихе[5; /= Число битов на пиксель +/ 
$Вог{ пишу еорарез; — /* Число доступных видеостраниц +/ 
пог тоде; /= Текущий видеорежим +/ 
5Пог! адариег; /= Активный адаптер */ 
пом топиог; /= Активный монитор */ 
звогЕ шетогу; /* Память видеомонитора 
(в Кбайтах) */ 


}; 
Например, видеорежим _ЕКЕЗСОГОВ для адаптера ЕСА имеет 
следующую конфигурацию: 


Пикселей по горизонтали 640 
Пикселей по вертикали 350 

Число столбцов | 80 

Число строк 43 или 25 
Количество цветов 16 

Битов на пиксель 4 
Видеостраниц 2 
Номер видеорежима 16 

Тип адаптера 4 (ЕСА) 
Тип видеомонитора Зависит от установки 
Память адаптера 256 


Доступ к конфигурации видеорежима с использованием функции 
_ве\1АеосопйР показан в примере 1 программы, которая распечатыва- 
ет конфигурацию видеорежимов. | 

Пример 1. 

#псшае < тю.П> 

#псшде <ргарн.И> 


/* Массив видеорежимов, поддерживаемых графической 
* библиотекой Си 


*/ 
пог тодез$ [] ={ | 
| _ТЕХТВУ\М‘40, _ТЕХТСА0, _ТЕХТВУ\У80, 
_ТЕХТС80, _МВЕ$4СОГОВ, _МВЕЗМОСОГОВ, 
- _НЯВЕЗВУ, _ТЕХТМОМО, 
_МВЕ$16СОГОВ, _НВЕ$З16СОГОВ, _ЕВЕЗМОСОГОЮВ, 
_ЕВЕЗСОГОВ, — Ж_УВЕ$2СОГОВ, _УВЕ$16СОГОВ, 


_МРЕ$256СОГОВ, РЕЕАОГТМООЕ 
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}; 


/* Массив имен видеорежимов */ 
сраг зпате$ [] ={. 


"ТЕХТВ\ 40”, —"ТЕХТС40”, = "ТЕХТВ\80", 
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>ТЕХТС80”, ‚ "МВЕ$4СОГОВ”, "МВЕЗМОСОГОВ”, 
"НВЕЗВУ”, "ТЕХТМОМО”, ‘ 


”МВЕ$16СОГОВ”, ”НВЕ$16СОГОВ”, ”ЕВЕЗМОСОГОВ”, 
`”ЕВЕЗСОГОВ”, ”УВЕЗ2СОГОВ”, ”УВЕ$16СОГОЕ”,; | 


”МВЕ$256СОГОЕ”, ”РЕРАОЕГТМОБЕ” 


та! () 


{ 


} 


ЗПОгЕ1, 
/* Количество элементов в массиве видеорежимов +/ 
пит = $12е0[(тоде$) / злео!(тодез [0]); 
/* Структура, описывающая конфигурацию видеорежима +/ 
$гис! у4еосопйр ус; 
/* Цикл, пока не будут обработаны все режимы */ 
Юг! = 0;1< пит; ++) { 
/*= Попытаться установить видеорежим */ 
# ( земеотоде (тодез [1 )) { 
_ ремеосопйс (&ус); /* Видеорежим установлен */ 
/* Получить его конфигурацию */ 
/* Распечатать информацию о видеорежиме */ 
рип ($ргп, ”Видеорежим: %5\п”, патез [1] ); 
Ерш! (5 ргп, ”Пикселей по оси Х: % 4\п”, ус.питхрихе 5); 
рип ($@ргп, ”Пикселей по оси У: %А\п”, ус.питур!хе!5); 
рип ($ ргп, ”Число столбцов: %@\п”, ус.пипиехсо!5); 
рип (5аргп, ”Число строк: %А\п”, ус. питехгом5); 
рип ($ргп, ”Количество цветов: %4\п”, ус.питсо!ог$); 
рип! ($ргп, ”Битов на пиксель: %4\п”, | 
ус.65регрихе]); 
реш ($ргп, ”Страниц видеомонитора: %А\п”, 
ус.питу!Деораре$); | 
рип ($@ргп, ”Номер видеорежима: %4\п”, ус.тоде); 
рип ($4рги, ”Адаптер: %4\п”, ус.адарег); 
реш (5@ргп, ”Видеомонитор: %\п”, ус.мопИог); 
рип ($ргп, ”Память видеомонитора: %4\п\п”, 
ус.тетогу); 


е!5е /ж Видеорежим не установлен +/ 
рип (зарга, "Видеорежим' %5$ не поддерживается\п\п”, 
патез[1]); 


При написании графической программы следует пользоваться не 
абсолютными значениями, задающими характеристики экрана видео- 
монитора, а данными из структуры, описывающей конфигурацию ви- 
деорежима. Это обеспечит переносимость программы на другие 1 кон- 
фигурации. | 


ГРАФИКА 251 


Кроме функции _зе1\1Аеото4е, имеется функция 
_зе1деотодегом$, которая также предназначена для установки 
видеорежима, но она позволяет установить число строк экрана, ис- 
пользуемых при работе в текстовом режиме. 

`Пример 2 представляет функцию, которая устанавливает видеоре- 
жим с оптимальным сочетанием разрешающей способности и цвето- 
вой гаммы. 

Пример 2. 

#штсшае <ргарп.И> 

/*= Массив видеорежимов +*/ 

пом тодез [] = { 

_УВЕ$16СОГОВ, _МВЕ$256СОГ.ОВ, _УВЕ$2СОГОВ, /* УСА з/ 
_ЕВЕЗСОГОВ, _НВЕ$16СОГОВ, _МРЕ$16СОГОВ, /+ЕСА +/ 


_ЕВЕЗМОСОГОК, 
_ТЕХТМОМО, /+ МА*/ 
_МВЕЗАСОГОК; _НКЕЗВУ, _МВЕЗМОСОГОВ, /* ССА */ 
_ТЕХТС80, _ТЕХТВУ80, _ТЕХТС40, _ТЕХТВ\У40 

}; 


/+ Массив допустимых чисел строк экрана */ 
Вог го\$ [] ={ 
_60, 50, 43, 30, 25 


ЗПогЕ 5е1_ утоде(уо!а) 
{ . 
Зо 1, }, 
/= Размер массивов тоде$ и го\$ */ 
пм = $12е0#(то4е$) / $12е0Ё(тодез [0] ), 
пг = $12е0Ё(го\$) / $12е0Ё(5$Ног) : 
Гог (1=0;1< пт; НН 
Гог (1=0; 1 < пг; НН 
Е ( зелдеотодегом5 (тодез$ [1] , гомз [1] )) 
гешигп (то4ез [1] ); 
‚ геигп(-1); 


} | 
13.3. СИСТЕМА КООРДИНАТ 


Понятие системы координат используется для того, чтобы обозна- 
чить положение пикселя относительно горизонтальной и вертикаль- 
ной осей. В графическом режиме каждый пиксель на экране адресует- 
ся посредством пары координат. 

Библиотека графических функций поддерживает три системы ко- 
ординат: абсолютную, относительную и масштабированную. 

В абсолютной системе координат начало координат находится в 
верхнем левом углу экрана. В этой точке обе координаты имеют нуле- 
вое значение. Значение координаты х возрастает слева направо, а. 
значение координаты у — сверху вниз. В абсолютной системе коорди- 
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нат значения координат могут принимать только положительные зна- 
_ чения в диапазоне: | 
° ® отнуля до числа пикселей по оси х для координаты х; 

® от нуля до числа пикселей по оси у для координаты у. 

Число пикселей по осям хиу зависит от конкретного графического 
режима видеомонитора. Эти значения доступны через поля 
питхр!хе!$ и питур!хе!$ структуры типа у1деосопй?, возвращаемой 
функцией _рем!еосопй?. 

Относительная система координат создается перемещением на- 
чала координат в любую позицию на экране. Для этого используется 
функция _5ем1емоге: | 

_земемогр (5ПогЕх, зпом у); 


Функция _5е\1е\ог? перемещает начало координат экрана в точ- 
_ ку, абсолютные координаты которой (х,у). 

Первоначально, до выполнения функции _5ем1е\ог?, относитель- 
ная система координат совпадает с абсолютной. Для переустановки 
начала координат в центр экрана в любом графическом режиме виде- 
омонитора можно использовать, например, следующие операторы: 

_вемдеосопйв (&ус); 

_земемогр (ус-питхр!хе!5/2-1, ус.питур!хе!5/2-1); 


По умолчанию активной областью для вывода графических функ- 
ций является вся область экрана. При этом имеется возможность в 
качестве активной области вывода графических функций определить 
часть экрана. Для этого в библиотеке имеется две функции _$@сПргёп 
и _5еме\мрогЕ: 


_зесйргри ($НогЕ х1, 5Погт у1, $Ног х2, Ног! у2); 
_земемрог (5Вог! х1, ЗВо у1, ЗПОоМ х2, $ПогЕ у 2); 


Абсолютные координаты (х1, у1) и (х2, у2) определяют соответст- 
венно верхний левый и нижний правый углы прямоугольника, ограни- 
чивающего активную область вывода. 

Область, определенная с помощью функций _$е1сПргёп и 
_$емемрог{, называется портом экрана. При этом функция 
_зе1сПрггп не изменяет относительную систему координат в порте эк- 
рана, а функция _земемрон{ позволяет ее изменить установкой нача- 
ла относительных координат в верхний левый угол порта. 

В активной области экрана (будь то весь экран или порт экрана) 
можно установить масштабированные координаты с помощью функ- 
ции _5 еп 90%. | 

Функция _земуш4о\ позволяет определить, во-первых, новые ми- 

нимальные и максимальные значения координат х иуи, во-вторых, 
направление осей координат. Синтаксическая модель этой функции: 
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_земитдом (соога, мх1, му1, мх2, му2); 
Вог соога; /* Направление осей масштабированных */ ` 
/= координат */ 
доцЫе мх1, му1; —/+ Новые значения координат верх- +/ 
/*= него левого угла — минимальные */ 
/* значения координатхиу*/ 
доцЫе \х2, му2; /* Новые значения координат нижне- */ 
/*= го правого угла — максимальные */ 
/* значения координатхиу*/ ` 


Аргумент соог4 определяет направление осей масштабированных 
координат и может принимать значение одной из предопределенных 
констант: 

_$СВМ_СООКО — значение координаты у возрастает сверху вниз 
(обычные координаты экрана); 

_СВТЗ_СООКО — значение координаты у возрастает снизу вверх 
(декартовы координаты). 

Для каждой точки внутри активной области, в которой установле- 
ны масштабированные координаты, в любой момент времени могут 
быть получены значения ее координат в любой из трех систем. Для 
этой цели в библиотеке Си имеется группа функций, которые получа- 
ют соответствующие координаты: 

_дерпу$соога — абсолютные; | 

_вемемсоогд, _веме\мусоога_м — относительные; 

_вемшао\соога — масштабированные. 

Функция _ве1рпузсоога преобразует относительные координаты 

точки (х, у) в абсолютные координаты и возвращает их в структуре 
типа хусоога. 

Функция _веМЛе\усоог4 преобразует абсолютные координаты точки 
(х, у) в относительные координаты, а _геме\мсоога_м — масштабиро- 
ванные координаты точки (\х, му) в относительные координаты. 

Функция _ре1мп4до\мсоог4 преобразует относительные координаты 
точки (х,у) в масштабированные координаты. 

Если в какой-то момент необходимо определить координаты теку- 
щей точки на экране, надо воспользоваться функциями 
_васиггетроз!Шоп или _весиггетроз$!юоп_\. Первая из них возвра- 
щает относительные координаты текущей точки в структуре типа 
хусоогд, а вторая — масштабированные координаты в структуре типа 
\хусоога. Обе структуры определены в файле ггарн.п. 

Определение структуры хусоог@ (абсолютные или относительные 
координаты точки): 

$гис1 хусоога { 

ПОМ хсоога; 


‚ _ Вой усоога; 
}; 
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Определение структуры _—\хусоога (масштабированные координа- 
ты точки): 


$(гис! _мхусоога { 
доцЫе мх; 
доцЫе му; 
. 
Примечание. Все функции графической библиотеки, имена которых оканчиваются 
парой литер ”_\м”, работают с масштабированными координатами. 


13.4. УПРАВЛЕНИЕ ЦВЕТОМ 


Из табл. 13.1 видно, что для всех цветных типов адаптеров (ССА, 
ЕСА и УСА) используются два цветных текстовых режима и целая 
группа цветных графических режимов. 

Цветные текстовые режимы (_ТЕХТС40 и _ТЕХТ С80) позволяют 
задавать 16 цветов для текста и 8 цветов для фона. Обычно использу- 
ется режим _ТЕХТСВ0. 

В текстовом режиме для каждого символа, выдаваемого на экран, 
требуется два байта памяти видеодисплея. Первый байт (расположен- 
ный по четному адресу), содержит код ПЭВМ символа, а второй байт 
(расположенный по нечетному адресу) содержит атрибут символа 
(или атрибут изображения символа). Атрибут символа определяет 
особенности отображения символа на экране. Он задает цвет символа, 
цвет фона, а также определяет, как символ отображается на экране — 
с мерцанием или без. 

Структура байта атрибута символа приведена на рис. 26: 


Младшие 4 бита (биты 4-7) определяют цвет символа: 
биты 5-7 — цвет символа; 

бит 4 — интенсивность цвета. " 

Старшие 4 бита (биты 0-3) определяют цвет фона: 
биты 1-3 — цвет фона; 

бит 0 — признак мерцания. 


- 0 1 2 3 4 5 6 7 
ПО ПО О О ПО ПО ООО ОИ 
Цвет символа 
Интенсивность 


Цвет фона 
Признак мерцания 


Рис. 26. Структура байта атрибута символа 
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Поскольку цветной дисплей имеет три основных цвета (красный, 
зеленый и синий), то для определения цвета отводятся три бита. 
Значения битов 1-Зи 5-7: 


000 — черный цвет 
001 — синий цвет 

010 — зеленый цвет 
011 — голубой цвет 
100 — красный цвет 
101 — фиолетовый цвет 
110 — коричневый цвет 
_ ИТ — белый цвет 


Включение бита интенсивности для цвета символа определяет еще 
$ цветов для символа. | 

Управление цветом в текстовом режиме осуществляют следующие 
четыре функции: 


_веИехюкоог — — получает текущий цвет текста; 
_зеНехсоюг — — устанавливает цвет текста; 
_вефксоюг  — получает текущий цвет фона; 
_ зе Ксо]ог — устанавливает цвет фона. 


Синтаксические модели этих функций: 
юпф _рексоЮюг (уо19); 
6п _эе1ксоюг (БКсоюг); 
_ ВогЕ _ рейех1со!ог (уса); 
пом _зенежксоюг (со1ог); 
пр БКсо!ог; /* Цвет фона »+/ 
пог союг; = ` /= Цвет текста */ 


Функции _зеНехсоюг и _зе1Ксоог возвращают значение преды- 


дущего цвета текста и фона. 


Значения аргумента цвета для функции _5еНежсо]ог приведены в 
табл. 13.2. 


Таблица 13.2 


Значения аргумента цвета функции _5епежсоог 


0 Черный Темно-серый 

1. Синий Светло-синий 

2 Зеленый Светло-зеленый 

3 Голубой Светло-голубой 

4 Красный Светло-красный 

5 Фиолетовый Светло-фиолетовый 
6 Коричневый Желтый 

7 Светло-серый Белый 
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Кроме того, значения цвета от 16 до 31 — это те же цвета, что и от 
О до 15, но только с мерцанием. 

Функции установки цвета не влияют на вывод стандартными фун- 
кциями Си, например, функцией ргшИ. 

Для вывода цветного текста используется функция _опНехё 


у014 _оцЦех{ (1ех0; 
спаг ж 1ех( /* Выводимый текст */ 


Текст выводится, начиная с текущей текстовой позиции. Для уста- 
новки текущей текстовой позиции в нужную точку экрана использу- 
ется функция _зеНех{ро$Шоп: 

_зецехрозвоп (го\, со); 

ЗПогЕ гом, соГ; /* Новые координаты текущей текстовой 

позиции */ 

Функция _зеНех{роз!Шюоп может быть использована и со стандарт- 
ными функциями вывода на экран. 

Следующий пример 1 представляет программу для установки лю- 
бого сочетания цвета текста и цвета фона на цветном дисплее. На 
экран выводятся два столбца цветовых прямоугольников, по шестнад- 
цать прямоугольников в каждом. Левый столбец содержит допустимые 
цвета текста, а правый столбец — цвета фона: восемь основных цветов 
фона и восемь цветов с мерцанием. Выбор нужного цвета осуществля- 
ется клавишами управления курсором | и] путем перемещения 
стрелки выбора. Сначала выбирается цвет текста, а затем цвет фона. 
Переход от выбора цвета текста к выбору цвета фона осуществляется 
клавишей табуляции. Нажатие клавиши ВЫХ после выбора цвета фо- 
на фиксирует выбранное сочетание цветов. Программа используется с 
адаптерами ССА, ЕСА и УСА. 

Пример 1. 

#тсшде <2гарв.В> 

знасшае <сото.В> 

#тсшае <5ю.В> 

/* Клавиши управления выбором */ 

#дейпе Е$С 0х1 —/* Для выхода из программы  */ 

#аейпе ТАВ 0х09 /х+ Для перехода от текста к фону +/ 


#аейпе ОР 0х48 —/* Для выбора предыдущего цвета +/ 
#4ейпе О\ММ 0х50 —/* Для выбора последующего цвета */ 


та () 

{ . ® 
гер$егу, 1; 
ше Кеу; /* Код нажатой клавиши */ 
ПОГ 1союг = 0; ° /* Выбранный цвет текста */ 
опр Бсо!юг == 0; /* Выбранный цвет фона */ 
$ПОГЕ ГОУ, 


соГ; 
/* Прототип функции, генерирующей сигнал */ 
уо!4 Бе! (уоа); 
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/* Установить текстовый режим с 16 цветами +/ 
{ (_землАеотоде(_ТЕХТС80)) 
геиги (-1); 
_ земехроз!юп (4, 35); /* Вывести заголовки +/ 
_оцчНех((”Цвет”); 
_зенежроз$!воп (4, 42); 
_оцех1(”Фон”); 
/* Вывести все возможные цвета текста +/ 

Гог (= 0, гом = 6, со] = 36; | < 16; ++, гом--+) { 

_зепехкоюг(]}); 

_ $ецехро$Июп {гом, со!); 

_оицех((”\хоаь\хоаь\хоаь”); 


} 
{= Вывести все возможные цвета фона */ 
Юг (= 0, гом = 6, со! = 42; } < 16; НН, гом-) { 
И ()<8) — /* Восемь возможных цветов фона и з/ 
_зеНех4со!юг(]); /з восемь цветов с мерцанием +/ 
е5е 
_ зеЧех1со!ог (1 + 16); 
_5епехрозоп (го\, со); 
_оццех1(”\х0а6\х0а6\х0д6”); 


} 
/* Установить первоначально стрелку выбора */ 
/* на первый цвет столбца цветов текста */ 
_зечех1со!ог(7); 
_ земехрозйоп (6, 35); 
_очНех((”\х10”); 


/* Цикл выбора цвета текста */ 
Гог (1=0; ;) { 
кеу = весн 0); /* Ожидание нажатия клавиши +/ 
/+ Нажата клавиша ТАБ — сделан выбор */ 
/* цвета текста. Выйти из цикла +/ 
И (Кеу == ТАВ) 
6геак; 
Е (Кеу == 0) { 
/* Нажата клавиша перемещения курсора — второй раз 
+ вызвать функцию респ 
* 
Кеу = респ 0; 
= |; 
5мисв (Кеу) { 
/+ Нажата клавиша ? — переместить стрелку выбора */ 
/» вверх на один цвет. Если выход за пределы — +/ 


/»= цветов, выдать звуковой сигнал #/ 
сазе ОР: И @-== 0) 
ъепо; 
е15е 
1--} 
Ъгеак; 


/*+ Нажата клавиша {} — переместить стрелку выбора »/ 
/* вниз на один цвет. Если выход за пределы */ 

/+ цветов, выдать звуковой сигнал */ 

сазе РО\М: # (1== 15) 
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/+ Переместить стрелку выбора */ 
_зепежрозиюп ($ + 6, 35); 

_оцйех1(” ”); 

_ зецехрозИюп @ + 6, 35); 

_оциех(”\х10”); 


<оГог = 1; /* Сохранить выбранный цвет текста +/ 


_ зенехроз!юоп (6, 41); /+ Установить стрелку выбора»/ 
_оцНех(”\х10”); /* на первый цвет столбца */ 


/* цветов фона +/ 
/» Цикл выбора цвета фона »/ 
Гог 1-0; ;) { 
Кеу = расп0; 
И (Кеу => ЕЗС) — /» Нажата клавиша ВЫХ — */ 
бгеаК; /= сделан выбор цвета фона */ 
/» Выйти из цикла * 
Е (Кеу == 0) { 


{+ Нажата клавиша перемещения ку рсора — второй раз »/ 


[+ вызвать функцию 5есп 
Кеу = гекп 0; 
5 
5уисв (Кеу) { 
[+ Нажата клавиша ? — переместить стрелку выбора +/ 
/® вверх на один цвет. Если выход за пределы — */ 
/= цветов, выдать звуковой сигнал 2/ 
сазе ОР: Й в == 0) 
6е!0; 
е15е 
|--; 
бгеак; 
(+ Нажата клавиша |} — переместить стрелку выбора »+/ 
/+ вниз на один цвет. Если выход за пределы — *+/ 
/= цветов, выдать звуковой сигнал */ 
сазе О\/М: и в == 15) 
Бе!о; 
е!5е 
+ 
бгеак; 
} 
} 
{= Переместить стрелку выбора +/ 
_зецежрозвоп (1 + 6, 41); 
_оиЦех((” ”); 
_ земежрознюп ( + 6, 41); 
_оцЦех1(”\х1 0”); 


Бсоюг = 1; /* Сохранить выбранный цвет фона */ 
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И (оюг < 8) { — /» Установить выбранные цвета */ 
(= текста и фона — */ 
_ зеНехсоюг (ког); 
_зе6ксоюог(6со!ог); 


} 

е15е { 
_зенежсоюг(коюг + 16); 
_зексоюг(БсоТог - 8); 


} 
_Сеагзсгееп(_ССТЕАВ$СВЕЕЮ); /* Очистить экран */ 
геиги (0); 


/* Функция выдачи звукового сигнала »/ 
уса бей (уса) 


{ 
рисваг(*\а’); 
} 


В графическом режиме для представления пикселя может быть ис- 
пользовано разное количество видеопамяти в зависимости от типа 
адаптера и выбранного видеорежима. Пиксель может быть представ- 
лен одним, двумя, четырьмя или восемью битами. Количество битов 
для представления пикселя можно получить из поля Ы5регрихе!$ 
структуры типа у1еосопй? после установки видеорежима и вызова 
функции _ре1\1деосопй?. Значения, которые могут быть представлены 
в этих битах, называются значениями пикселя. Значение пикселя оп- 
ределяет цвет, которым пиксель высвечивается на экране дисплея. 
Следовательно, количество битов, используемых для представления 
пикселя, определяет количество цветов, которые может иметь пик- 
сель. Однобитовое представление определяет два цвета, двухбитовое 
— четыре и т.д. 

Каждый цвет определяется уникальным значением или номером в 
множестве значений пикселя. Такое нумерованное представление 
цветов, характерное для каждого графического видеорежима, называ- 
ется палитрой цветов. Палитра может быть неизменяемой, т.е. ее 
нельзя переопределить в программе (палитра видеорежимов адаптера 
ССА»), или изменяемой, которую программист может программно пе- 
реопределить (палитры видеорежимов ЕСА и УСА). 

Рассмотрим графические видеорежимы, которые подразделяются 
на видеорежимы, поддерживаемые адаптерами ССА, ЕСА и УСА. 

Для адаптера ССА предназначены видеорежимы _МКЕЗ4СОГОК, 
_МВЕЗМОСОГОЕК и _НКЕЗВУ. Первые два видеорежима осуществ- 

` ляют вывод в четырех цветах, а последний — только вывод в черно-бе-. 
‚лом изображении. Режимы _МКЕЗ4СОГОВ и _МВЕЗМОСОГОЮВ ис- 
‘пользуют одну из предопределенных палитр. Палитра адаптера ССА: 
.: представляет собой подмножество всех возможных цветов (всего 16 
цветов) и состоит из цвета фона и трех цветов изображения. Обеспе- 
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чиваются четыре палитры для видеорежима _МВЕЗ$4СОГОК и две па- 
литры для видеорежима _МКЕЗМОСОГОК. Номера палитр и соответ- 
ствующие им цвета для видеорежимов _МВКВЕЗ4АСОГОВ и 
_МВЕЗМОСОГОЮВ приведены в табл. 13.3. 


Таблица 13.3 
Палитры режимов адаптера ССА 


Номер Значение пикселя 


ПОНИ ПОЕМ 


Видеорежим _МКЕЗ4СОГОК 


Зеленый Красный Коричневый 


0 

1 Голубой Фиолетовый Светло-серый 

2 Светло-зеленый Светло-красный Желтый 

3 Светло-голубой Светло-фиолетовый | Белый 
Видеорежим _МКЕЗМОСОГОВ 

0 Синий Красный Светло-серый 

1 Светло-синий Светло-красный Белый 


Для выбора одной из предопределенных палитр предназначена 
функция _зеестраейе: 


$пог( _з@есфраеце (раеве); 
пог! раеце; /*+ Номер палитры +/ 


С адаптером ЕСА используются видеорежимы _МКЕЗ16СОГОК, 
_НВЕ$16СОГОВ и _ЕВЕ$СОГОЕВ, которые обеспечивают цветную 
графику в шестнадцати допустимых для адаптера цветах. Палитра, 
используемая с адаптером ЕСА, состоит из 16 цветов и, в отличие от 
адаптера ССА, может быть переопределена в программе. Палитра, 
используемая по умолчанию, совпадает с приведенной в табл. 13.2. 

Видеорежимы адаптера ССА можно использовать и с адаптером 
ЕСА, но только с соответствующей этим режимам цветовой гаммой. 

Цветную графику с адаптером УСА обеспечивают видеорежимы 

_УКЕЗ2СОГОВ, _УКЕЗ16СОГОВ и _МВЕ$256СОГОК. Аппаратура 
УСА поддерживает палитру из 262 144 цветов. 

Видеорежим _УКЕЗ2СОГОВ обеспечивает вывод в двух цветах, 
видеорежим _УКЕЗ16СОГОЕ — в 16 цветах, а __МЕЕ$256СОГОК — в 
256 из допустимых в УСА цветах. 

Шестнадцать цветов палитры по умолчанию для видеорежима 
_УКЕЗ16СОГОВ и первые шестнадцать цветов палитры по умолча- 


ГРАФИКА 261 


нию видеорежима _МКЕ$256 СОГОК совпадают с цветами, перечис- 
ленными в табл. 13.2. 

Палитры видеорежимов адаптера УСА также могут быть переопре- 
делены. . 

Видеорежимы для адаптеров ССА и ЕСА можно использовать с 
адаптером УСА. 

Для переопределения палитр видеорежимов адаптеров ЕСА и УСА 
в Си-программе предназначены функции _гетараПраеце и 
_тетарраене. 

Функция _гетарраейе переопределяет отображение только для 
одного значения пикселя: 

1юпё _гетарраеве (рахе!, союг); 

5Ног" рёхе!; /* Переопределяемое значение пикселя */ 

1Юп8 соог; /» Новый цвет, назначаемый пикселю, 

представленному первым параметром */ 


Цвет задается в виде одной из следующих предопределенных кон- 
стант: 


_ВГАСК (черный) | _СВАУХ (темно-серый) 

_ВСОЕ (синий) _ИСНТВОЬСЕ (светло-синий) 

_СВЕЕМ (зеленый) _ИСНТСОВЕЕМ (светло-зеленый) 

_СУАМ (голубой) _ИСНТСУАМ (светло-голубой) 

_ВЕБ (красный) _ЫСНТЕВЕО (светло-красный) 

_МАСЕМТА (фиолетовый) _ИСНТМАСЕМТА (светло-фиолетовый) 
_ВВО\М (коричневый) _АСНТУЕЦОМ (желтый) 

_МНИТЕ (светло-серый) _ВЕ1СНТ\УНИЕ (белый) | 


Например, после вызова функции - 
_гетарраеце (2, ТЛСНТУЕШ ОМ); 


все, что выдавалось в зеленом цвете (индекс зеленого цвета в палитре 
по умолчанию равен 2), будет выдаваться желтым цветом. 

Функция _гетараПраейе переопределяет отображение одновре- 
менно всех значений пикселя: 

5Пог{ _гетараПраеце (гетар_со]ог5); 


1опё гетар_с010гз[]; —/» Массив цветов, отражающий 
изменение отображения +/ 


Переопределение выполняется следующим образом: первый цвет в 
массиве будет новым цветом нулевого значения пикселя, второй цвет 
будет новым цветом, соответствующим значению пикселя, равному 1 
ит.д. Число отображаемых цветов в палитре зависит от числа цветов в 
палитре, поддерживаемой текущим видеорежимом. 

Установка текущего цвета для любого графического видеорежима 
обеспечивается функцией _5е1со]ог: 


_ зесоюг (Ёрсоог); 
ЗВогЕ сою; {* Цвет */ 
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Параметр функции _5е1со]ог является индексом в палитре цветов. 
Нулевое значение означает, что выбран цвет, совпадающий с цветом 
фона. Цветом по умолчанию является цвет с наибольшим индексом в 
текущей палитре. 

Для установки фона используется функция _5е1Ксоог, параметром 
для которой является одна из перечисленных выше констант цвета. 

Установка цвета и смена палитр показаны в примере 2 программы, 
наносящей точки на экран дисплея. Случайным образом определяют- 
ся координаты точки. Если точка уже есть на экране, она удаляется с 
экрана. В противном случае точка наносится на экран. Цвет точки 
также определяется случайным образом. Для нанесения точек исполь- 
‚ зуются функции _вейрихе! и _5е1р:хе|, описанные в следующем пункте. 
Через каждые 15 секунд меняется палитра цветов. Для смены палитры 
используются функции _5@ес{раПее, если программа выполняется с 
адаптером ССА, или _гетараПраейе, если программа выполняется с 
адаптером ЕСА или УСА. Для определения типа адаптера использу- 
ются предопределенные константы _ССА, _ЕСА и _УСА, определен- 
ные в файле 2гари.п. 

Пример 2. 

#тсиде <ргарв.П> 

#тсшоде <сопю.в> 

Энпсшде <5вю.п> 

#1тпсшае <йте.Н> 

/* Массив цветов +/ 

1018 с01огз [] = { 

_ВЬХЕ, _СВЕЕМ, _СУАМ, _ВЕО, _МАСЕМТА, 
_ВВО\ММ, МНПЕ, _СВАУ, ИСНТВГОЕ, АСНТСВЕЕМ, 
_ИСНТСУАМ, АСНТВЕО, _ИСНТМАСЕМТА, 
_ИСНТУЕНО\, _ВЕСНТ\УНИЕ 

}; 

/* Массив отображаемых цветов */ 

101$ гетар_со]ог$ [16]; 

$гис! у1еосопй? ус; /+ Видеоконфигурация +/ 

шемато 


5ПОГЕ 1, 
адариег, /* Адаптер +/ 
тоде, —/» Видеорежим */ 
пит, — /* Количество цветов в палитре */ 
х,у, /* Координаты пикселя */ 
сиг_с01ог; /* Текущий цвет */ 
пог! 5е1_утоде(); /*» Прототип функции установки 
видеорежима +/ | 
/* Установить видеорежим с наилучшим сочетанием 
» разрешающей способности и цветовой гаммы 
ьа 
# ((тоде = зе: утоде()) < _МВЕЗ4СОГОВ || 
тоде == ТЕХТМОМО) { 
_земдеотоде(_РЕРАОЕТМОШОЕ); 
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геиги (-1); 


/* Получить видеоконфигурацию */ 

_вемеосопйрФ (&ус); 

/* Получить тип адаптера */ 

адарет == ус.адарег; 

/* В зависимости от типа адаптера определить количество 
+ цветов в палитре 


ИВ (аДартег) { 
сазе:_ССА: пит = 3; 
Бгеак; 
сазе ЕСА: 
сазе _УСА: пит = 16; 
Бгеак; 
деаий: геиги (-1); 


/* Цикл, пока не будет нажата клавиша */. 
\в!е (КИО) { 


х = гапа () % ус.питхр!хе! 5; /» Получить координаты */ 


у = гап4 0 % ус.питурхе5; /» пикселя */ 

И С рерхеКх, у) != 0) /»Зажечь или погасить */ 
сиг_со1юг = 0; /= пиксель »/ 

е5е 


сиг_союг = гапа( % (пит -1)+Е; 
_зесоюг(сиг_союг); 


_зерахе[(х, у); 
/+ Через каждые 15 секунд менять палитру цветов, не */ 
{= меняя фон +/ 


# (ите(МОЦ.) % 15 == 0) 
$мИсВ (адартег) { 
сазе _ССА: _з@аестраенце (гапа( % 4); 
Ыгеак; 
сазе _ЕСА: 
сазе _УСА: Гог (1= 1;1< 16; НН) 
гетар_союг$ [1] = соог$ [гапа О % 15]; 
_тетараПраейе (гетар_со1ог$); 
6геак; 


} 


/* Установить исходный видеорежим и выйти из »/ 
/*= программы »/ 
_земдеотоде(_РЕРАОЕТМООЕ); 

гешги (0); 


13.5. НАНЕСЕНИЕ ТОЧЕК И ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ЛИНИЙ 


‘Простейшие базовые графические функции оперируют с одним 
пикселем. С пикселем можно выполнять следующие операции: 


®* проанализировать пиксель, т.е. проверить, установлен ли он на 
какой-либо цвет: 
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® установить пиксель на определенный цвет. Точка наносится на 
экран установкой пикселя на текущий цвет; 

* погасить пиксель. = 

Функции анализа пикселя: 

$Ном{ _рерухе! (х, у); 

5пой _рерихе!_м (мх, му); 

Но х, у; /+ Относительные координаты пикселя +/ 


пог \х, му; —/* Масштабированные координаты */ 
/* пикселя */ 


Функции анализа пикселя возвращают значение (цвет) пикселя. 
Функции установки пикселя на текущий цвет: 
$Но! _зе1рхе! (х, у); 
$Вог _зе1рихе!_м (чх, му); 
Ног! х, у; /= Относительные координаты пикселя +/ 
пог! ух, му; —/* Масштабированные координаты +/ 
/* пикселя */ 


Гашение пикселя выполняется установкой его на цвет фона, кото- 
рый всегда соответствует нулевому значению. Последовательность ко- 
манд для гашения пикселя должна быть следующей: 

_$е1с01ог(0); —/» Установить текущий цвет на цвет фона*/ 

_зерихе!(х, у); /»* Погасить пиксель в точке (х,у) */ 

Для нанесения последовательности точек на экран функция _5$е1р1хе] 
(_зе1рихе!|_\) используется в совокупности с функцией _тоуео 
(_тоуею_\), которая перемещает курсор в нужную точку на экране. 

Прототипы функций _ тоуею и _ поуео_м: 


_пюуею (5пог х, пом у); 
_тоуе1о_м (доцЫе ух, доцЫе му); 


Программа в примере |1 демонстрирует использование графических 
функций библиотеки Си для рисования на экране. Рисование выпол- 
няется перемещением рисующей точки (”карандаша”), которая пер- 
воначально появляется в центре экрана. Для перемещения карандаша 
используются клавиши управления перемещением курсора. Длинная 
‘клавиша пробела позволяет отключить цвет рисования, например, 
чтобы переместить карандаш в другое место экрана. Повторное нажа- 
тие клавиши пробела вновь включает цвет рисования. 


Пример 1. 

Ннасшде <сопо.В> /= Требуется для функции весВ */ 
З1псшде <ргарв.И> 

#4ейпе Е$С — 0х1 /* Клавиша выхода из программы */ 
#4ейпе ЗРАСЕ 0х20 —/»* Клавиша переключения цвета з/ 


/= рисования +/ 


/* Клавиши для рисования +/ 
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#дейпе ОР 0х48 /* Рисовать вверх — */ 
#4ейпе РО\М 0х50 /* Рисовать вниз  +/ 
#дейпегЕеЕТ — 0х4 /* Рисовать влево */ 
#деНпте СНТ —0х44 /*+ Рисовать вправо — +/ 
#деПпе НОМЕ 0х47 /» Рисовать вправо вверх +/ 
#дейпе ЕМО 0х4! /» Рисовать вправо вниз */ 
#дейпе РСОР 0х49 /* Рисовать влево вверх +/ 
#дебте РСООММ —0х51 /» Рисовать влево вниз */ 
та! () 
{ 
$гис! хусоог4 пех, /+ Координаты карандаша и `*/ 
01, /* рисуемой точки */ 
рну$; /+ Абсолютные координаты экрана +/ 
/* Структура, описывающая видеоконфигурацию */ 
$гис1 удеосопйр ус; 
111 Кеу; /* Код клавиши +/ 
пом реп_союг, . /* Цвет карандаша +/ 
дга\м_со]ог, /= Цвет рисуемой точки */ 
тоде; /= Видеорежим */ 
Ног 3е1 утоде(уо!а); /»Прототип функции $е1 утоде»/ 
/* Установить видеорежим с наибольшей */ 
/»+ разрешающей способностью */ 
{ ((тоде = 561 утоде()) <= _ТЕХТС80 || тоде == ТЕХТМОМО) 
{ _земмдеотоде(_РЕЕАОГТМОРЕ); 


геиги (-1); } 
{= Получить конфигурацию видеорежима */ 
_вем1деосопйВ (&ус); 
/» Получить цвет карандаша и +/ 


/* начальный цвет рисуемой точки  +*/ 
реп_со1ог = гам _со1ог = _рейсоог@; 
/* Установить начало относительной +/ 
/+ системы координат в центр экрана */ 
014 = пе = _земе\моге (ус.питхр!хев / 2-1, 
ус.питур!хе! / 2-1); 
\НИе (1) { /* Бесконечный цикл */ 
/* Установить карандаш —+/ 
_зе1соог(реп_с01ог); 
_зе1рихе! (пем.хсоога, пем.усоога); 
Кеу = ресН(); —/+ Прочитать код клавиши */ 
5\исй (Кеу) { 
/* Нажата клавиша ВЫХ — выйти из программы з/ 
/*с восстановлением первоначального */ 
/+ режима видеомонитора +/ 
сазе ЕЗС: гешгит (!_ зем еотоде(_РЕРАОГТМООЕ)); 
/* Нажата клавиша ПРОБЕЛ — переключить */ 
/* цвет рисуемой точки (с текущего цвета */ 
* на цвет фона или наоборот) */ 
сазе ЗРАСЕ: # (ага\м/_со!ог == реп_со1ог) 
гам _со1ог = 0; 
е15е 
гам/_со1ог = реп_со1ог; 
сопйпие; 
/* (для клавиши перемещения курсора функция» / 
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{+ ресВ должна быть вызвана дважды) — */ 
{* изменить координаты карандаша */ 
сазе 0: Кеу-= рес 0; 
5%Исй «Кеу) { 

сазе ОР: пех.усоога -= 1; 
БгеаКк; 

сазе РО\УМ: пе\м.усоога += 1; 
Ьгеак; 

сазе ГЕРТ: зпе\х.хсоогд -= 1; 
бгеак; 

сазе СНТ: пе\м.хсоогд += 1; 
огеак; | | 

сазе НОМЕ: пем.хсоогд -= 1; 
пе\м.усоога — 1; 
бгеак; 

сазе РСОР: пе\м.хсоогд += 1; 

‘ пем.усоога — 1; 

Ьгеак; 

сазе ЕМО: пем.хсоога -= 1; 
пем.усоога += 1; 
Бгеак; 

сазе РСООУ\УМ: пем.хсоога += 1; 
пем.усоогд += 1; 
Ъгеак; 


} 
фгеак; 


{= Преобразовать координаты карандаша */ 
{> вабсолютные координаты экрана — */ 
рпу$ = _рервузсоога (пем.хсоог4, пем.усоога); 
/з Если карандаш в пределах экрана, +/ 
{+ нанести точку на экран +/ 
& ((рпу5.хсоог4 >= 0) && (рнуз.хсоога < ус-питхр!хе5) 
&& (рвуз$.усоогд >= 0) && (рпуз-усоога < ус-питур!хе5)) 


_зекоюг( гам _со1ог); 
_зерахе(о.хсоогд, 014.усоога) ; 
014 = пем; /» Изменить координаты рисуемой точки */ 


е15е /# Иначе ничего не рисовать */ 
пем = ов; 
} 


} 


Имеется возможность вычерчивать прямые линии и дуги. Для вы- 
черчивания линий используются функции _Нпею и _Впею_м: 

5пой _Воею {5пом х, попу); 

но _йпею_м (доцЫе мх, аоцЫе му); 

Функции вычерчивают прямую линию, начиная с текущей пози- 
ции курсора, в точку, координаты которой передаются ей в качестве 
аргументов. 

После выполнения функции текущей позицией становится точка, 
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координаты которой заданы аргументами функции. Линия вычерчи- 
вается текущим цветом (т.е. цветом, установленным последней функ- 
цией _5есоог). Линия может быть либо непрерывной, либо заданной 
определенным шаблоном, так называемым стилем линии. Стиль ли- 
нии определяется с помощью маски, которая представляет собой 16- 
битовый шаблон, каждый бит которого представляет пиксель на ли- 
нии. Если бит установлен в 1, то соответствующий пиксель 
устанавливается на текущий цвет, если в 0 — на цвет фона. Шаблон 
распространяется на всю линию. По умолчанию используется маска, 
соответствующая непрерывной линии (0хЕЕЕЕ). 

Для установки маски стиля линии предназначена функция 
_зеИтеяу!е: 


_зештему!е ($поп тазК); 
Например, после выполнения функции 
_зейтезу!е (0хАААА); 


все линии, вычерчиваемые функцией _Ппео или _Нпею_м, будут пре- 
рывистыми, так как значению 0ОхАААА в двоичном виде соответствует 
значение 1010101010101010. 


Функции _агс и _агс_\ вычерчивают эллиптическую дугу: 


_агс (х1, У1, х2, у2, х3, УЗ, х4, у4); 
_агс_м (их, МУТ, мх2, му2, \х3З, %УЗ, \х4, \У4); 


пог х1, у1; /* Левый верхний угол »/ 
доцЫе жх1, *у1; —/* ограничивающего прямоугольника */ 
Ног! х2, у2; /+ Правый нижний угол */ 
допЫе \х2, му2; /» ограничивающего прямоугольника */ 
Ног хЗ, УЗ; /= Начальный вектор */ 
дочЫе \х3, му3; /* */ 
$Пог х4, у4; /* Конечный вектор */ 
ЧоцЫе \х4, му4; /* */ 


Эллиптическая дуга (часть контура эллипса) вычерчивается в ог- 
раничивающем прямоугольнике. Концепция ограничивающего пря- 
моугольника в графике Си используется при рисовании фигур (обыч- 
но дугообразных) и сохранении образов фигур в памяти. При 
вычерчивании фигур ограничивающий прямоугольник — это услов- 
ный прямоугольник на экране, определяющий область, в которой вы- 
черчивается дугообразная фигура. Центр ограничивающего прямо- 
угольника становится центром вычерчиваемой фигуры. 


Дуга вычерчивается текущим цветом от точки пересечения её с 


вектором (х3, у3) до точки пересечения ее с вектором (х4, у4). Схема 
вычерчивания эллиптической дуги показана на рис. 27. 
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Рис. 27. Вычерчивание эллиптической дуги 


Программа в примере 2 вычерчивает на экране дисплея полный 
период графика функции косинус от минус Пи до Пи. График вычер- 
чивается на весь экран в масштабированных декартовых координатах. 
Экран масштабируется в соответствии с размерами полного периода 
функции косинус. 


Пример 2. 
#нтсшоде <сопю.Н> /* Требуется для функции векй, */ 
#штсшае <тат.Н> /* математических функций, */ 


#тсшде <2гарп.п> = /+ графических функций */ 
#дейпе Р!3.1415926536 /* Число Пи */ 
та1п () 
{ 
/+= Масштабированные координаты*/ 
$гис{ _мхусоога с, мсс; 
$тис1 уеосопйр ус; /* Конфигурация видеорежима */ 


доиЫе хшс, /*+ Приращение координаты Х */ 
х; /= Координата по оси Х +/ 
пой тоде; 


пог! 5е1_уподе (уо!4); /* Прототип функции ей утоде »/ 
/* Установить видеорежим с наибольшей разрешающей */ 
/= способностью */ 
Ш ( (поде = зе! утоде()) <= _ТЕХТС80 || тоде == _ТЕХТМОМО) 
{ _земаеотоде( ОЕЕАОЕГТМООЕ); 
гемги (-1); } 
/* Получить конфигурацию видеорежима +/ 
_вемеосопйр (&ус); 
/* Масштабировать экран и определить декартовы координаты +/ 
_земипао%(_СВТ$_СООЮО, -Р1, -1.0, Р, 1.0); 
/* Вычислить приращение координаты Х +/ 
/» в масштабированных координатах +/ 
\с = _ремуп4очсоога (0, 0); 
\сс = _реммпдомсоога (1 , 1); 
хп = УСС - \С.\Х; 
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_тоуею_м(-РТ, 0); /* Нарисовать оси */ 
_Нпею м (РТ, 0); 
_мочею_м (0, -1.0); 
_Впею _№(0, 1.0); — 
/» Вычертить график косинуса */ 
Гог (х = -РГ; х <= РГ; х += хшо) { 
мсмх =х; 
\С.№У = с05(х); 
_зерахе!_м(усмх, мсму); 
} 
/= После нажатия клавиши восстановить */ 
/* первоначальный режим видеомонитора и */ 
| /* завершить программу */ 
Бесп () ; _земеотоде(_РЕРАОГТМОПЕ); 
геигп (0); 


} 
13.6. ВЫЧЕРЧИВАНИЕ ФИГУР 


Графические примитивы библиотеки Си позволяют вычерчивать сле- 
дующие базовые фигуры: прямоугольник, эллипс, эллиптический клин. 

Функции _гесапе и _гесап?1е_м рисуют прямоугольник: 

_гемапе (ИШпр, х1, У1, х2, у2); 

_темапт е_м (ИШпр$, мх1, му1, мх2, му2); 


Ног: ИИпВ; /= Флажок закрашивания */ 

НОГЕ х1, У1; /+ Координаты левого верхнего угла */ 
доцЫе \х1, му1; 

Ног! х2, у2; /= Координаты правого нижнего угла +/ 


доцЫе мх2, му2; 


Прямоугольник задается координатами двух противоположных уг- 
лов. Контур прямоугольника вычерчивается в соответствии со стилем 
линии, установленным функцией _5еИтезуе. 

Функции _еШрзе и _еШрзе_м рисуют эллипс: 


_@Ирзе (ИШпя, х1, У1, х2, у2); 
_@Шрзе_м (ЯШпё, \ух1, м1, мх2, му2); 


Ног! ИШпе; /* Флажок закрашивания */ 

$ПогЕ х1, 1; /*= Координаты левого верхнего угла */ 
доцЫе мх1, му1; /* ограничивающего прямоугольника */ 
$Вом х2, у2; /* Координаты правого нижнего угла */ 


доцЫе мх2, му2; /* ограничивающего прямоугольника */ 


Эллипс вычерчивается в ограничивающем прямоугольнике. 


Функции _рие и _рем рисуют эллиптический клин, напоминаю- 
щий по форме ”кусок пирога”: 


_ре (пр, х1, У1, х2, у2, х3, УЗ, х4, у4); 

_ре_м ий, мх1, МУ1, мх2, му2, мх3, муЗ, мх4, му4); 

пог ЯШпв; /* Флажок закрашивания +/ 

$ПогЕх1, У1; /*= Координаты левого верхнего угла */ 
доцЫе \х1, му1; —/* ограничивающего прямоугольника */ | 
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пом х2, у2; /* Координаты правого нижнего угла */ 
оцЫе \х2, му2; /* ограничивающего прямоугольника */ 
Ног х3, УЗ; /* Ограничивающие векторы */ 

доцЫе мх3, му3; 

поп х4, у4; 

доцЫе \х4, \у4; 


Эллиптический клин также вычерчивается в ограничивающем 
прямоугольнике. Схема вычерчивания эллиптического клина показа- 
на на рис. 28. 

Ограничивающий (х3,у3) 
(х1,у1) прямоугольник 


Ф 


Ограничивающие 
векторы 
о — (х2,у2) 


Рис. 28. Вычерчивание эллиптического клина 


Контуры всех базовых фигур вычерчиваются текущим цветом. 

Первым параметром функций, вычерчивающих базовые фигуры, 
является флажок закрашивания, который определяет, будет ли закра- 
шиваться фигура. Флажок закрашивания может принимать значение 
одной из следующих символических констант: 

_СЕШИМТЕЕТОВ — вычерчиваемая фигура закрашивается теку- 
щим цветом с использованием текущей маски закрашивания; 

_СВОКРЕВ — вычерчиваемая фигура не закрашивается. 

Маска закрашивания представляет собой битовый шаблон размер- 
ностью 8 на 8, где каждый бит представляет пиксель. Значение ”1” в. 
бите означает, что соответствующий пиксель устанавливается на те- 
кущий цвет, значение ”0” в бите оставляет пиксель без изменения. 
Маска распространяется на всю область закрашивания. Она строится 
следующим образом: 

® представить маску закрашивания как массив из 8 символов; 

® в сетке с 8-ю строками и 8-ю столбцами поместить единицу в 
каждую клетку, соответствующую высвечиваемому пикселю. В ос- 
тальные клетки надо поместить нули; 


\ 
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* полученные в каждой строке двоичные числа преобразовать в 
десятичное, шестнадцатеричное или восьмеричное число без знака; 

® определить массив из восьми элементов типа ипу12пед сВаг. 

Например, маска закрашивания, представляющая собой букву '’Н’, 
имеет вид: 

ипрпед спаг ЯЙтазК][] = { 

195, 195, 195, 255, 255, 195, 195, 195 

Двоичное представление этой маски: 
11 


ра рых Ба д ма ша  рышё — рныб 
|-У-Х-и-Я-Х- 
|--У-Х-Ж-Х-Х-) 
|--Х- м У-Х-Х-) 
-Х-Х-Я-Я-Х-) 
ыы ры на ны ны 

р а р на на ны 


1 


Маска, которая будет использоваться для последующего закраши- 
вания, устанавливается функцией _5е/ШтазК: 

_зейИтазк (ИПтазК); 

ип рлед сваг «ВШтазК; /» Маска закрашивания */ 

По умолчанию маска закрашивания соответствует сплошному за- 
крашиванию (аргумент МО, функции _5еНИШтазК). 

В общем случае для закрашивания используется функция _Ноо4ЯЙ 
{_НоодйЙ_м№): 

_ПоодЯИ (х, у, Боипа); 

_НооЧЯ_м (их, чу, Боипа); 


ЗПогЕ х, у; /= Начальная точка */ 
ЗоцЫе \х, му; 
5Вог1 Боипа; /*= Цвет окантовки */ 


Функция _НооаН1 <{_ПоодйЙ_м) позволяет закрашивать как замк- 
нутые фигуры, так и фон. Если начальная точка (х, у) находится 
внутри замкнутой фигуры, то закрашивается фигура, если же началь- 
ная точка находится вне фигуры, то закрашивается фон. Закрашива- 
ние выполняется текущими цветом и маской закрашивания. 

Использование функции _ЯооЯЙ для закрашивания фигур с не- 
сплошным контуром, а также использование флажка закрашивания 
_СЕШЫМТЕЕОВ в сочетании с несплошным стилем линии может 
привести к непредвиденным результатам. 

Функции _гесапе (_гесап?е_\) и _еШрзе(_еШрзе_м) позволяют 
вычерчивать квадраты и окружности. При их вычерчивании надо учи- 
тывать, что на единичном отрезке по горизонтали пикселей больше, 
чем на идентичном отрезке по вертикали. Поэтому необходимо ис- 
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пользовать коэффициент сжатия координаты У. Для любого режима 
видеомонитора коэффициент сжатия вычисляется по формуле: 
КС - (ШЭ/ ВЭ) + (у/х), 


где 

КС — коэффициент сжатия, 

Ш)Э — — физическая ширина экрана, 

ВЭ — физическая высота экрана, 

х, у —-— характеристики текущей разрешающей способности (измеряемой в 
пикселях). 


Например, для видеомонитора типа ”Электроника МС 6105”, раз- 
мер экрана которого 21*+15 сантиметров, коэффициент сжатия может 
быть вычислен следующим образом: 

КС = (21 »ус.питхр!хе!5) / (15 + ус. питур!хе 5); 


Более сложные фигуры можно получить, используя комбинации 
описанных выше функций рисования. 

Следующий пример представляет программу, которая вычерчива- 
ет восемь квадратов с учетом коэффициента сжатия и организует цик- 
лическое перемещение цветов по этим квадратам. Программа может 
быть использована только с адаптером ЕСА или УСА. 

Пример. 

#тсшае <ргарв.П> 

#шсшае <сопю.И> 

/* Массив отображаемых цветов */ 

1юпв гетар_союг$ [] = { | 

_СВАУ, ВТОЕ, _СВЕЕМ, _СУАМ, 
КЕШ, _МАСЕМТА, _ВВО\ММХ, МНИЕ 
}; 
/* Массив цветов */ 
зпогЕ союг® [] = {8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}; 


$Нос1 м Аеосопйр ус; /»з Видеоконфигурация */ 
шЕетато 
{ 
5пог х, у, 
хшс, /* Ширина стороны квадрата +/ 
` тюде, /* Видеорежим */ 
БК; 
| а аг; /* Коэффициент сжатия */ 
5Пог{ $е1 утоде(уо!а); /* Прототип функции установки 


видеорежима */ 

/* Установить видеорежим с наилучшим сочетанием 
* разрешающей способности и цветовой гаммы 

* 
й ((тоде = $е1 уто4е()) < _МКЕЗ16СОГОЕК 11 

тоде == _УВЕ$2СОГОЮ) { 
_земеотоде(_РЕЕРАОГТМООЕ); 
геигп (-1); 


_ ве 4еосопйв (&с); /* Получить видеоконфигурацию */ 
/* Вычислить коэффициент сжатия оси У +/ 


\ 


\ 
\ 
\ 
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аг = (Поа1) (10.0 + ус.питур!хе!$)`/ (6.5 з ус. питхр!хе!5); 
/*» Вычислить ширину стороны квадрата */ 

хп = ус-питхр/хек / 8; 

у = хшс з аг; 


/* Нарисовать восемь цветных квадратов +/ 
Гог (х = 0,1-=0;1< 8; х += хшс, НН { 
_ зеасоюг(союг$ [] ); 
_тгемапе(_СЕПЛАМТЕВТОВ, х, ус.питур!хе!$ / 2-у/2, 
х + хпс, ус. питурйхе!5 / 2+у / 2); 


К=7; /з Указатель в массиве отображаемых цветов +/ 
\И!е ('К6ПИО){ —/* Цикл, пока не будет нажата +/ 
/* клавиша »/ 
/* Цикл переотображения */ 
Гог (1=0, | =К;1< 8; НН { 
_тетарраеце (сотог$ [1] ‚ гетар_союгз [4] ); 


+ 
#(>7) 
1-0; 
К--; /* Изменить указатель в массиве */ 
Е К< 0) /* отображаемых цветов +/ 
К=7; 


/* Установить исходный видеорежим и завершить программу */ 
_земеотове(_РЕРАОГТМОПЕ); 
геиги (0); 


} 
13.7. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ФИГУР ПО ЭКРАНУ 


Можно организовать перемещение нарисованной фигуры ‘изосьа- 
жения) по экрану. Наиболее простой способ состоит в следунидем: 

® нарисовать фигуру на экране; 

® удалить ее с экрана; 

® перерисовать фигуру на новом месте экрана и т.д. 

Однако этот способ перемещения фигуры по экрану мало эффекти- 
вен, поскольку прорисовка сложных фигур может занимать больягой 
промежуток времени. 

Более эффективен следующий способ: 

1) нарисовать фигуру на экране; 

2) сохранить изображение нарисованной фигуры в памяти: 

3) удалить фигуру с экрана; 

4) отобразить сохраненное в памяти изображение на новсм мссте 
экрана; | 

5) повторить с шага 3 нужное количество раз. 

Для реализации этого способа перемещения объектов по экрану 
используются следующие функции: 


2714 | ‚Глава 13 


_вентаве { _вейтаре_м ) — сохраняет изображение в памяти; 

_ричтаре (_рибтаре_м ) — отображает сохраненное в памяти изображение на эк- 
ране. 

Синтаксические модели этих функций: 


у014 _рейтаве (х1, у1, х2, у2, нпаре); 
у014 _рейтаре_\м (\х1 му1, мх2, му2, таре); 


$ВО1 х1, 1, /* Координаты ограничивающего +/ 
х2, у2; /= прямоугольника */ 
доцЫе \х1, му1, 
мх2, му2; | 
спаг * пиаре; /* Область намяти для сохранения 
изображения +/ 


у014 _рийтаре (х, у, Итаре, ршйп?); 
уо4 _ринтаре_м (\х, му, паре, ри!йпв); 


УПог1 х, у; /* Координаты изображения +/ 

доцЫе мх, му; | | 

сНаг * таре; /* Область памяти, содержащая 
изображение */ 

пом ршипя; /* Взаимосвязь с существующим */ 


/* изображением экрана */ 


Функция _вейтазе сохраняет изображение в памяти. Размер со- 
храняемого изображения определяется ограничивающим прямоуголь- 
ником. В данном случае ограничивающий прямоугольник — это пря- 
моугольная область на экране, охватывающая (полностью или 
частично) фигуру. Эта прямоугольная область экрана, содержащая 
фигуру, сохраняется в памяти. Область памяти, в которой сохраняется 
изображение, должна быть достаточного размера, чтобы вместить изо- 
бражение. Для определения размера этой области предназначена фун- 
кция _Ппафез1те (_ппадез1те_м): 

101$ _щадезге (х1, у1, х2, у2); 

юпр _Итаре$12е_м (\х1, му1, мх2, м2); 


Ног х1 , УТ, /*= Координаты ограничивающего *+/ 
х2, у2; {* прямоугольника +/ 
домЫе мх1, му1, — 
мх2, му2; 


Функция возвращает размер памяти (в байтах), необходимой для 
сохранения изображения. Затем для получения необходимой памяти 
можно использовать одну из функций распределения памяти. 

После того как изображение сохранено в памяти, оно может быть 
выведено в нужную точку экрана функцией _рийтаре. При вызове 
функции _рийтафе можно определить, каким образом будет взаимо- 
действовать изображение в памяти с текущим изображением на экра- 

е. Этим управляет последний параметр функции, который может 
иметь значение одной из предопределенных констант, приведенных 
ниже. 


\ 
\ 
\ 
м 


\ 
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Предопределенные константы функции _рийтаве 


Константа 


СРЗЕТ 


СРЕВЕЗЕТ 


САМО 


Назначение 


Каждая точка передается на экран с тем атрибутом цвета, 
который она имела при сохранении функцией _рейтаре 
Каждая точка передается на экран с инвертированным атри- 
бутом цвета по отношению к тому, какой она имела при 
получении с экрана функцией _рейтаре. Таким образом со- 
здается негативное изображение 

Изображение накладывается на существующее изображе- 
ние, при этом предыдущее содержимое экрана не стирается 
Приводит к инвертированию точек экрана, если точка суще- 
ствует в буфере. Если передать одно и то же изображение ` 
дважды в одну точку экрана, фон остается без изменения, а 
изображение стирается 

Передает изображение поверх существующего на экране. 
Результирующим изображением является результат логиче- 
ского умножения двух изображений 


Следующий пример представляет программу, которая демонстри- 
рует использование функций графики для перемещения изображения 
по экрану (шарик, бегающий по экрану). 

Пример. 

Яипсшде <8гарв.В> 


Ятсшде <сопо.В> 
#1исшае <тайЙос.В> 


З1псшае <5айб.Н> 
#дейте ОР -(ус.питурхе /2) /* Значения, */ 
#дейте РО\УМ ус.питурхеб / 2 /*з определяющие +/ 
#дейпе ТЕЕТ -(ус.питхр:хев /2) /* границы экрана */ 
#дейпе В1СНТ ус.пимхрихев /2 
Ема () | 
{ 
5гис! у14еосопй ус; /= Конфигурация видеорежима  +/ 
сваг з БиЙег; 
зВогх, у, /* Радиус круга »/ 
хсиг, /* Текущие координаты фигуры */ 
усиг, /» на экране +/ 
4х, ду, /*+ Приращения по осям ХиУ */ 
тоде; /= Видеорежим #/ 
Ноа1 аг; /= Коэффициент сжатия */ 


ЗПог" 5е1_ утоде (уо!А); 


/* Прототип функции 5е1 уто4е */ 


/* Установить видеорежим +/ 
Ш ((моде = зе? утоде() <= _ТЕХТСВ0 11 
тоде == _ТЕХТМОМО) { 
_зем14еото4де(_РЕРАОЕТМООЕ); 


гезигп (-1); 


/*+ Получить конфигурацию видеорежима #/ 


_ вем4еосопй8 (&ус); 
/* Установить радиус 


круга с учетом коэффициента сжатия з/ 


аг = ‘Поао ((10.0 # ус.-литур!хе! 5) / (6.5 * ус.питхр!хе!5)); 
х=15; 
у = 15 заг; 
сСеагзсгееп(_ССТЕАВЗСВЕЕМ); /* Очистить экран »+/ 
* Установить начало логических координат в центр 
экрана */ 
_вемемогв (ус.питхрихе[5 /2 - 1, ус. питур!хе!$ /2 - 1); 
зесоог(гапа() % 2+1); - —/» Установить цвет */ 
» Нарисовать круг */ 
_ешрзе(_СЕПЛАМТЕЮТОВ, -х, -у, х, у); 
/* Получить память для изображения круга */ 
фийНег — (СПаг ») таПос((ип$ пед) 1тарезте(-х - 1, 
-У - 1, х+ 1, у+ 1)); 
/* Сохранить изображение в памяти */ 
_вентаве(-х - 1, -у -1, х+1, у+1, Бийег); 


^^ хеш=-х-1; — /з Установить начальные координаты */ 


усиг=-у-1; — /* изображения на экране и */ 
4х = 5; /* приращения по осям +/ 
‚бу-=-5; 
\ийе ('КЫВНО) { /* Цикл, пока не будет нажата клавиша */ 
`[* Стереть старое изображение круга */ 
_рийтаре (хсиг, усиг, БиЁег, _СХОВ); 
/* Изменить координаты круга +/ 
## (хсиг + дх > ВСНТ - 32) /* Если по какой-то из */ 
4х =-(гапа( % 5+1); /* координат выход за */ 
И (хсиг+ 4х <ТЕЕГ) —/* пределы экрана, */ 
Чх =гапд( % 5+1; —/* изменить направление +/ 
Ш (усиг + ду >ООММ - 32) /*+ движения по этой */ 
4у=-(гапдО % 5+1); /* координатена —+/ 
Е (усиг + ду < ТР) /* противоположное */ 
4у=гапа0 % 5+1; 
хсиг += Чх; 
усиг += ду; 
/* Нарисовать новое изображение */ 
_рийтаде(хсиг, усиг, биНег, _СХОВ); 


{тее (БиНег); /» Освободить память */ 

_ Феагэсгееи(_ССТГЕАВЗСВЕЕМ); /* Очистить экран */ 

_земдеотоде(_РЕЕАОТГТМООЕ); /* Восстановить исходный 
видеорежим */ | 

гелиги (0); /* Выйти из программы +/ 


Часть 4 


ИНТЕГРИРОВАННАЯ СРЕДА РАЗРАБОТКИ 
СИ-ПРОГРАММ 


| Интегрированная среда Си является частью системы программиро- 

вания Си. Основным достоинством среды Си является интеграция не- 
обходимых средств разработки Си-программ в единую среду програм- 
мирования — интегрированную среду. Не выходя из среды, 
программист имеет возможность создавать, компилировать, выпол- 
нять, отлаживать, корректировать программу. 


Глава 14 
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ СРЕДЫ 


Интегрированная среда Си является удобным средством для быстрой 
разработки программ на языке Си. Работа пользователя в среде Си бази- 
руется на использовании техники меню и окон. К тому же в среде имеется 
контекстно чувствительное средство получения справочной информа- 
ции. Все это делает интерфейс с компилятором легким в изучении. 

Чтобы начать работу в среде Си при установленном маршруте по- 
иска программных компонентов среды, достаточно набрать имя про- 
граммы, представляющей интегрированную среду, например: 


14.1. ЭКРАН СРЕДЫ СИ 


° _ Привыполнении команды вызова интегрированной среды появится 
экран, показанный на рис. 29. 


Файл Текст Экран Где Проект Запуск Отладка { Режимы Г Справка 


С\ТМР\ОМИТЕЕО.С 2 
3 
<Ф1-Справка> <АЛТ-Меню> <РЕГ+Ф5-Рестарт> 5 00001:001 


Рис. 29. Компоненты экрана среды Си: 


1 — полоса меню; 2 — полоса заголовка; 3 — основное окно просмотра; 4 — полоса 
прокрутки; 5 — строка подсказки. 
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Полоса меню — полоса в верхней части экрана, содержащая имена 
меню среды Си. 

Каждое меню из полосы меню содержит группу команд, выполняю- 
щих определенные действия. Ниже приведены виды меню среды Си и 
действия, которые можно выполнить с помощью команд, содержащих- 
ся в этих меню. 

Меню среды Си 


Имя меню Функции команд 


к 


Файл Создать, загрузить, объединить, печатать и сохранить 
исходный файл, а также временно выйти в среду Альфа- 
ДОС и закончить сеанс работы в среде Си 


Текст Удалить, добавить, копировать текст исходного файла 


Экран Выбрать для просмотра любой исходный файл програм- 
мы, файл включения; открыть, закрыть, изменить раз- 
мер любого окна среды Си, а также переключить экран 
среды на экран вывода программы 

Где Искать, заменить текст в исходном файле, найти функ- 
цию во время отладки, показать строки исходного фай- 


ла, на которые выдаются сообщения об ошибках компи- 
ляции 


Проект Компилировать программу, строить и редактировать 
список исходных файлов программы (так называемый 
программный список) ‚ строить программу 


Запуск Выполнить программу. Выполнять программу по шагу, 
трассировать во время отладки 


Отладка Управлять использованием отладочных средств, таких 
как создание точек прерываний, наблюдение за выраже- 
ниями, ведение истории отладки 


Утилиты Выполнить любую команду Альфа-ДОС, расширите. 
стандартное меню своими командами 


Режимы Управлять цветом экрана и режимами среды Си, режи- 
мами компилятора, редактора связей, режимами време- 
ни выполнения и отладки, установкой маршрутов поиска 
файлов, а также установкой режима полного или корот- 
кого меню 


Справка Управлять выдачей справочной информации 


Полоса заголовка — полоса, в которой содержится имя файла, 
редактируемого в окне просмотра исходного текста. Если файл не 
загружен, в полосе заголовка появляется текст *ипи@ед.с”. 

Окно просмотра исходного текста является основным окном среды 
Си. Загруженный в это окно исходный файл может быть отредактиро- 
ван, прокомпилирован, выполнен. В этом окне можно выполнять трас- 
сировку программы в режиме отладки. 

Кроме этого основного окна, в среде Си есть возможность от- 
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крыть еще 6 окон, используемых для различных целей. Эти окна ис- 
пользуются для просмотра информации во время отладки {окна ”От- 
ладка”, ”Регистры”, ”Локальные”), для просмотра сообщений об 
ошибках компиляции, редактирования, выполнения {окно ”Ошиб- 
ки”), для хранения и редактирования дополнительной информации 
(окно ”Блокнот”), для получения справочной информации (окно 
”Справка”). 

Полосы прокрутки — полосы вдоль правой и нижней границ экра- 
на. Они дают удобный способ перемещения текста в окне просмотра 
вверх, вниз, вправо и влево с помощью манипулятора графической 
информации. 


Строка подсказки содержит основную справочную информацию о 
сокращенном наборе клавиш для выполнения возможных в данном 
контексте действий. Например, после входа в среду Си пользователь 
может, нажав клавишу Ф1|, получить справочную информацию и, на- 
жав клавишу АЛТ+Ф, открыть меню ”Файл”. 

На экране среды, кроме описанных полей, высвечиваются еще два 
блока: 

® курсор — мерцающее подчеркивание или блок, который пока- 
зывает, где будет появляться на экране вводимый текст. Если среда 
Си находится в режиме вставки, курсор является мерцающим под- 
черкиванием, если в режиме замены, то курсор является мерцаю- 
щим блоком; | 

® указатель манипулятора — маленький прямоугольный блок, ко- 
торый появляется в центре экрана, если ПЭВМ снабжена манипулято- 
ром графической информации и был загружен соответствующий драй- 
вер. 


14.2. ВЫБОР КОМАНД МЕНЮ 


Существует несколько способов открытия меню и выбора нужной 
команды. 

Первый, способ состоит из следующей последовательности 
действий: | | 

® открыть меню, нажав клавишу АЛТ и клавишу с первой букзой 
имени меню. Такая последовательность нажатий клавиш далее будет 
обозначаться со знаком ”+” в качестве соединителя. Например, после 
нажатия клавиш АЛТ+Ф будет открыто меню ”Файл”, показанное на 
рис. 30; 
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Файл Текст Экран Где Проект Запуск: | Утилиты Режимы Справка 
С:\ТМР\ОМТИТЕО.С 


Новый 
Открыть... 
Последний файл Ф2 
Слить... 

Сохранить 
Сохранить как... 
Сохранить все 


Выход АЛТ+Ф4 


<Ф1-Справка> <ВВОД> <ВЫХ=Снять> | | 00001:00Т 
Рис. 30. Экран среды с меню ”Файл” 


‚ _ ® для выбора команды из открытого меню надо ввести ярко светя- 
щуюся или подчеркнутую букву в имени этой команды. Если же нуж- 
ная команда уже высвечена, достаточно нажать клавишу ВВОД. Ко- 
манды, заканчивающиеся многоточием, запрашивают у пользователя 
дополнительную информацию. 

Если в имени команды отсутствует ярко светящаяся или подчеркну- 
тая буква, эта команда в данной ситуации неприменима, как, например, 
команда ”Последний файл” на рис. 30. Если сеанс только начинается, в 
нем не может быть последнего редактировавшегося файла. 

Второй способ выбора меню и команд меню состоит в следу- 
ющем: 

® нажать клавишу АЛТ; 

® перемещать светящуюся строку по именам меню в полосе меню 
с помощью клавиш управления курсором; 

® нажать клавишу ВВОД, чтобы открыть меню, имя которого вы-_ 
свечено; 

®. воткрытом меню команду можно выбирать либо по высвеченной 
букве, либо продвигая светящуюся строку к нужной команде с по- 
мощью клавиш управления курсором. 

Чтобы аннулировать любую команду до ее выполнения, нужно на- 
жать клавишу ВЫХ. Этой клавишей снимается любое открытое меню. 

Третий способ выбора команд предоставляет манипулятор 
графической информации ”мышь”. При описании применения мани- 
пулятора будут использоваться следующие термины: 
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® ”подвести” — перемещать манипулятор до тех пор, пока указа- 
тель не будет подведен к тому объекту, на который нужно указать; 

® ”нажать” — задержать нажатой вниз кнопку манипулятора; 

® ”щелкнуть” — быстро нажать и отпустить кнопку манипулято-. 
ра: Щелкание относится к левой кнопке, если не оговорено иное; 

® ”протянуть” — держать в нажатом состоянии левую кнопку ма- 
нипулятора при перемещении манипулятора по плоской поверхности, 
например по крышке стола; 

® ”дважды щелкнуть” — дважды последовательно щелкнуть ле- 
вой кнопкой манипулятора в быстром темпе. 

Для того чтобы выбрать команду с использованием манипулятора 
графической информации, следует щелкнуть левой кнопкой манипу- 
лятора сначала для имени меню, а затем для нужной команды. Чтобы 
аннулировать команду, достаточно щелкнуть где-либо вне меню левой 
кнопкой манипулятора. | 

Некоторые команды можно выполнить, не открывая меню, а просто 
нажав комбинацию клавиш, указанную в правой части строки коман- 
ды в меню. Такие комбинации клавиш носят название ”сокращенных 
наборов клавиш” или ”быстрых ключей” и перечислены в табл. 14.1, 
Команды, для которых нет соответствующих комбинаций клавинт, 
нельзя выполнить этим способом. 


Таблица 14.1 
Сокращенные наборы клавиш 


Файл Последний файл Ф2 
Выход АЛТ+Ф4 
Текст Отмена АЛТ+ВШ 
В буфер РЕГ+УД 
Копия УПР+ВСТ 
Из буфера РЕГ+ВСТ 
Очистка УД 
Экран Экран вывода Ф4 
Увеличить УПР+Ф1О 
Где Заданный текст УПР+\ | 
Следующий повтор ФЗ 
Ошибка ниже РЕГ+ФЗ 
Ошибка выше РЕГ+Ф4 
Запуск Рестарт РЕГ+Ф5 
Пуск Ф5 
До курсора Ф7 
Шаг трассы Ф8 
Шаг программы Ф!0 
Отладка Точка прерывания Ф9 
Справка Тема Ф! 
О справке РЕГ+Ф! 
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14.3. КАДРЫ ДИАЛОГА 


Среда Си выдает кадр диалога, когда ей нужна дополнительная 
информация или когда требуется подтвердить действие, которое вы- 
брал пользователь. Кадр диалога содержит области, куда пользователь 
вводит информацию, выбирает режимы команд, управляет выполне- 
ниём или аннулированием команды. Примеры кадров диалога команд 
”Открыть” и ”Экран” приведены на рис. 31 и 32. Цифрами на этих 
рисунках отмечены различные области кадра диалога, которые пояс- 
няются ниже. 


Файл Текст Экран Где Проект Запуск Отладка Е Режимы Справка 
С:\ТМР\ОМТИТЕО.С 


Окно: Основное 
Устр/ Каталоги 


<ФТ-Справка> <ВВОД> <ВЫХ-Снять> <ТАБ-=След поле> 00001:001 


Рис. 31. Экран среды с кадром диалога команды ”Открыть” 


2. 

Ф>» 
> 

>> 


Файл Текст Экран Где Проект Запуск Отладка # Режимы Справка 


С:\ЛТМР\ОМТИТЕО.С 


Режимы экрана Прочие 


Правая кнопка Мыши” 
5 (.) Построчная справка 
‚ ©) Докурсора | 


[Х] Запрос до сохранения файлов 
(| ] Поиск в справочном файле 


| Табуляция 3 } 


3 < ОК > <Снять> — <Справка> 


<Ф!-Справка> <ВВОД> <Вых-Снять> <ТАБ-=След поле> 00001:001 


Рис. 32. Экран среды с кадром диалога команды ”Экран” 
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При появлении кадра диалога одна из областей кадра всегда имеет 
”фокус ввода”. В этой области появляется мерцающее подчеркивание. 
Оно говорит о том, что вводимая с клавиатуры информация относится 
к данной области. Перемещать ”фокус ввода” можно.с помощью сле- 
дующих клавиш: 

® кследующей области — ТАБ; 

® к предыдущей области — РЕГ+ТАБ; 

® клюбой области — АЛТ+ярко светящаяся буква в имени области. 

Кадр диалога может содержать следующие области, отмеченные на 
рис. 31 и 32 соответствующими цифрами: | 

1 — Кадр текста — область экрана, в которую вводится информа- 
ция для команд (например, имя файла). Если набираемый текст не 
вмещается в кадре текста, кадр текста прокручивается влево, чтобы 
освободить для ввода дополнительное место. 

2 — Кадр списка — кадр, в котором перечислены объекты для выбора. 
Кадры списков представляют альтернативный способ выбора: вместо набо- 
ра текста в кадре текста можно выбрать его в кадре списка. Выбрать нуж- 
“ ный объект из списка можно либо перемещая фокус ввода к нужному 
объекту с помощью клавиш управления курсором, либо набрав первую 
букву в имени объекта. Выбираемый элемент нужно высветить нажатием 
длинной клавиши пробела. Чтобы выполнить команду с выбранным тек- 
стом, достаточно нажать ВВОД. На рис..31 имеются два кадра списка: кадр 
списка файлов и кадр списка каталогов и устройств (отмечены цифрой 2). 

3 — Командная кнопка — команда, заключенная в угловые скобки 
(< >), которая указывает возможное действие. Когда открывается кадр 
диалога, одна из командных кнопок отличается цветом угловых скобок. 
Такая кнопка называется активной. Действие, указанное в активной 
командной кнопке, будет выполняться по нажатию клавиши ВВОД. Что- 
бы сделать активной другую командную кнопку, необходимо переме- 
стить на нее фокус ввода. Выполнить действие, указанное в командной 
кнопке, имеющей фокус ввода, можно нажатием клавиши ВВОД или длин- 
‘ной клавиши пробела. После выполнения команды кадр диалога исчезает. 

4 — Кадр ”галочек” — область экрана, содержащая режимы, кото- 
рым предшествуют левая и правая квадратные скобки ( []), позволяю- 
щие выбрать один или несколько режимов из группы. Перемещать 
фокус ввода вперед и назад между кадрами ”галочек” можно с по- 
мощью комбинации клавиш ТАБ и РЕГ+ТАБ. Для включения кадра 
галочки”, имеющего фокус ввода, надо нажать длинную клавишу 
пробела. Во включенном кадре галочки” появляется Х. 

5 — Круговые кнопки — область экрана, содержащая режимы, 
которым предшествуют левая и правая круглые скобки (). Можно вы- 
брать только один режим из группы. Выбранная круговая кнопка по-_ 
мечается точкой внутри круглых скобок. При перемещении фокуса 
ввода к группе круговых скобок он всегда устанавливается на выбран- 
ной круговой кнопке из группы. Нужная кнопка выбирается с по- 
мощью клавиш управления перемещением курсора 1 или {. 
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Глава 15 


СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ 
ИСХОДНЫХ ПРОГРАММ 


Первым действием при разработке программ является создание и со- 
хранение программы. Для создания новых программ и редактирования 
уже существующих в среде Си есть встроенный текстовый редактор, 
содержащий богатый набор операций редактирования. Эти операции на- 
ряду с командами меню ”Файл”, ”Текст” и ”Где” дают возможность 
создавать, сохранять и редактировать программы в среде Си. 


15.1. ОПЕРАЦИИ ВСТРОЕННОГО ТЕКСТОВОГО РЕДАКТОРА 


Встроенный текстовый редактор среды Си позволяет быстро выпол- 
нять такие операции редактирования, как перемещение курсора, 
вставка, выбор, копирование и удаление текста. Многие операции схо- 
жи с командами редактора \№5. 

Команды клавиатуры, выполняющие функции редактирования, 
приведены в табл 15.1. 

Таблица 15.1 
Команды редактирования в среде Си 


Действие Клавиши Альтернатив- 
редактора среды | ные клавиши 
редактора М3 
Управление курсором 
Сдвиг на символ влево УПР+$ 
Сдвиг на символ вправо УПР+О 
Сдвиг на слово влево УПР+А 
Сдвиг на слово вправо УПР+Е 
Сдвиг на строку вверх УПР+Е 
Сдвиг на строку вниз УПР+Х 
К первому отступу текущей ки 
К началу текущей строки. СТРО УПР+О 5 
К первому отступу следующей строки УПР+ВВОД УПР+1 
К концу строки КОН УПР+О О 
К началу окна УПР+О Е 
К концу окна УПР+- Х 
К началу файла УПР+НАЧ УПР+О В 
К концу файла УПР+КОН УПР+О С 
Установить маркер *п’ УПР+Кп 
Подвести к маркеру 'п’ УПР+О п 
Прокрутить на: | 
строку вверх УПР+1 УПР+М 
строку вниз УПР+] УПР+7 
страницу вверх , СТР1 УПР+В 
страницу вниз СТР | УПР+С 
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` Продолжение табл. 15.1 


Действие Клавиши Альтернатив- 
редактора среды | ные клавиши | 
редактора \$ 
одно окно влево УПР+СТР1 . | 
одно окно вправо УПР+СТР| 
Выбор текста 
Символ слева РЕГ+< 
Символ справа РЕГ+- 
Слово слева РЕГ+УПР+< 
Слово справа РЕГ+УПР+-> 
Текущую строку РЕГ+ } 


Строку выше 
Экран выше 
Экран ниже 
Начало файла 
Конец файла 


Вставка и копирование 
Режим вставки включить или выключить 


Копировать текст в буфер без удаления 
Копировать текст в буфер с удалением 


Копировать текущую строку в буфер с удалением 


Копировать в буфер с удалением конца строки 


Вставить текст из буфера . 
Вставить пустую строку ниже 
Вставить пустую строку выше 
Разорвать строку в позиции курсора 
Вставить управляющий символ 


Удаление 
Удалить символ слева от курсора 
‚ Удалить текущий символ 
Удалить правую часть текущего слова 


Удалить выбранный текст 
Удалить ведущие пробелы в выбранном тексте 


Отменить все изменения 


1 УПР-Р, затем 


РЕГ+ 1 
РЕГ+СТР {1 
РЕГ+СТР { 
РЕГ+УПР+НАЧ 
РЕГ+УПР+КОН 


УПР+ВСТ 
РЕГ+УД 


УПР+У 
УПР+О У 


РЕГ+ВСТ 
КОН ВВОД 


УПР+М 


НАЧ+УПР+М 


УПР\+имвол 


ВШ УПР+Н 
УД УПР+С 

УПР+Т 
УД УПР+С 
РЕГ+ТАБ 


АЛТ+ВШ 


Поиск 
Искать текст УПР+-Е 
Искать выбранный текст УПР+\ 
Повторить поиск РЕГ+ФЗ 
Искать текст и изменить УПР+О А 
Найти парную скобку УПР+] 


Текстовый редактор интегрированной среды Си работает в одном 
из двух режимов: режиме вставки и режиме замены. Когда редактор .. 
находится в режиме вставки, все набираемые символы вставляются. 
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слева от курсора. Курсор в этом режиме представляет собой мерцаю- 
щее подчеркивание. 

Когда редактор находится в режиме замены, то набираемые симво- 
лы замещают символы в текущей позиции. В режиме замены курсор 
представляется блоком. Для переключения редактора из режима 
вставки в режим замены и наоборот используются клавиши ВСТ или 
УПР+У. 

Используя редактор интегрированной среды Си, можно легко най- 
ти парные левую и правую фигурные скобки {}, квадратные скобки [ ], 
угловые скобки, изображаемые знаками меньше и больше <>, или 
круглые скобки (). Чтобы найти парную фигурную, квадратную, угло- 
вую или круглую скобку, надо выполнить следующее: | 

1) переместить курсор на фигурную, ‘квадратную, угловую или 
круглую скобку, для которой требуется найти парную скобку; 

2) нажать клавиши УПР+]. 

При редактировании большого файла в различных местах этого 
файла можно установить маркеры места, а затем переходить на нуж- 
ный маркер для редактирования соответствующей части файла. Для 
любого файла можно использовать до четырех маркеров места, прону- 
_ мерованных от 0 до 3. 

Встроенный текстовый редактор допускает использование манипу- 
лятора графической информации для передвижения курсора и выбора _ 
текста. 

Чтобы передвинуть курсор манипулятором, надо разместить ука- 
затель манипулятора там, где должен быть курсор, и щелкнуть левой 
кнопкой. 

Ниже описываются способы выбора текста манипулятором. 

Если при выборе текста была допущена ошибка, надо щелкнуть у. 
выбранного текста для отмены выбора. 


Выбор текста манипулятором 
Объект выбора Выполнение 


Символ Подвести указатель к символу, расположенному справа 
от символа, который надо выбрать, нажать на левую 
кнопку и протянуть указатель влево над символом или 
символами, которые нужно выбрать. Протягивание 
вправо выбирает символ, на котором установлен курсор 

Слово Дважды щелкнуть у этого слова 

Строка Подвести указатель к первой позиции строки, нажать 
левую кнопку, протянуть яркость вниз на одну строку и 
отпустить кнопку. Протягивание вверх выбирает строку 
над курсором 

Несколько строк Подвести указатель к первой из выбираемых строк, на- 

‚ жать левую кнопку и протянуть указатель вверх или 
вниз через количество строк, которые нужно выбрать, В 
результате выделенные строки будут ярко высвечены _ 


СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ ИСХОДНЫХ НРОГРАММ 287 


15:2. МЕНЮ ”ТЕКСТ” 


Команды меню ”Текст” показаны на рис. 33 и предназначены для 
работы с выбранным текстом. Они дают возможность перемещать, 
копировать, удалять текст, а также аннулировать изменения текущей 


строки. 
= 
=. ` Отмена АА | 
| ‚ В буфер | РЕГ+УД г 
‚: Копия УПР+ВСТ | 
`_ Избуфера РЕР+ВСТ 


Очистка УД 


Только чтение 


Рис. 33. Меню ”Текст”. 


Команда ”Отмена” отменяет все изменения текущей строки. 
Строка восстанавливается при условии, что курсор находится на стро- 
ке. Если курсор сдвинуть со строки, то изменения становятся постоян- 
ными, и их нельзя аннулировать. Сокращенный набор клавиш, соот- 
ветствующий этой команде, — АЛТ+ВШ. 

Этой командой нельзя восстанавливать строки, удаленные  комби- 
нацией клавиш УПР+У. В этом случае для восстановления надо ис- 
пользовать комбинацию РЕГ+ВСТ. | 

Команда ”В буфер” удаляет выбранный текст и помещает его в 
буфер, представляющий область временной памяти, которую встроен- 
ный текстовый редактор среды Си использует, чтобы сохранить копию 
удаленного текста. Предыдущее содержимое буфера удаляется. Этой 
команде соответствует сокращенный набор клавиш РЕГ+УД. 

‚Команда ”Копия” копирует выбранный текст в буфер, не удаляя 
его из исходного файла. Предыдущее содержимое буфера удаляется. 
Сокращенный набор клавиш для этой команды — УПР+ВСТ. 

Команда ”Из буфера” вставляет текст из буфера слева от курсора, 
если в момент выполнения команды нет выбранного текста. Если есть 
выбранный текст, он заменяется ва текст из буфера. 

Текст в буфере остается до конца сеанса в среде Си, если не выпол- 
няются команды, сохраняющие информацию в буфере (например, 
”Копия” или ”В буфер”). Поэтому текст из буфера можно вставлять 
столько раз, сколько потребуется. 

Команда ”Очистка” удаляет выбранный текст из исходного файла, 
не помещая в буфер. Сокращенный набор клавиш — УД. 
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„ожасла "Только чтение” включает и выключает режим только 
Ч. ня. дли этот режим установлен, то в строке подсказки появляет- 
ся сукза Ч” и в текущий загруженный файл нельзя внести никакие 
изменения. Эта команда полезна во время отладки, чтобы исключить 
‚ случайные изменения файла. 


15.3 МЕНА ГДЕ” 


Меню Где” показано на рис. 34. 
| Где 
де] _ 


Искать... 
Заданный текст УПР-+\ 
Следующий повтор ФЗ 
Изменить... | 


Функция 
| Ошибка ниже 
Ошибка выше 


Рис. 34. Меню "Где” 


Команды ”Искать”, ”Заданный текст” и Следующий повтор” ис- 
пользуются для поиска текста в исходном файле. 

Командой ”Искать” можно найти первое появление символа, сло- 
ва, группы символов или слов. Текст для поиска задается в кадре 
диалога, который открывается при выборе команды ” Искать”. Коман- 
ду “Искать” можно выполнить, используя сокращенный набор кла- 
виш УПР+О Е. | 

Другим способом поиска текста в программе является команда 
”Заданный текст”. Если перед использованием команды ”Заданный 
тексг” в программе был выбран текст с помощью клавиш выбора тек- 
ста, то в результате выполнения команды ”Заданный текст” будет 
высвечено следующее появление выбранного текста. Команде ”Задан- 
ный текст” соответствует сокращенный набор клавиш УПР+\. Если 
выбранного текста в программе нет, то действия команды ”Заданный 
текст” будут такие же, как и действия команды ”Искать”. 

Примечание. При выборе текста для поиска надо помнить, что выбранный текст 
_ Должен располагаться на одной строке. 

Команда ”Следующий повтор” ищет текст, который был опреде- 
лен в предыдущей команде ”Искать”, ”Заданный текст” или ”Изме- 
_ вить”. Зтой команде соответствует функциональная клавиша ФЗ или 
: сограшенвый набор клавиш УПР+Г. | 


’ СОЗДАНИЕИ РЕДАКТИРОВАНИЕ ИСХОДНЫХ ПРОГРАММ _ 289 


Команда ”Изменить” используется для замены одного текста дру- 
гим. Если выбрана команда ”Изменить”, то появляется кадр диалога, 
запрашивающий дополнительную информацию (рис. 35). 


‚ Прописные/строчные 
Регулярное выражение 


<Найти и проверить> < Изменить > <.Снять > ‚<Справка> 


Рис. 35. Кадр диалога команды ”Изменить” 


В этом кадре диалога надо указать заменяемый и заменяющий тек- 
сты. Кроме этого, можно выбрать командную кнопку ”Изменить” для 
выполнения замены всех повторений указанного текста, не запраши- 
вая подтверждения каждого изменения. Если выбирается командная 
кнопка ”Найти и проверить”, после того как нужный текст найден, 
выдается запрос на дальнейшие действия в виде следующего кадра 
диалога (рис. 36). 


Заменить это вхождение? 


<Да> <Нет> <Снять> — <Справка> 


Рис. 36. Кадр подтверждения 


Команда ”Функция” из меню ”Где” позволяет найти точку входа 
заданной функции. Перед использованием этой команды файл должен 
быть прокомпилирован с режимом ”Отладка”. Имя функции вводится. 
в кадр диалога, который появляется после выбора команды ”Функция”. 

Команды ”Ошибка ниже” и "Ошибка выше” используются для 
просмотра списка синтаксических ошибок, обнаруженных во время 
компиляции. Если во время компиляции были найдены ошибки, то 
открывается окно ”Ошибки” в нижней части экрана, в котором выво- 
дится список обнаруженных ошибок компиляции. При этом курсор в 
основном окне указывает на строку исходного текста, в которой обна- 
ружена первая ошибка из списка. По команде ”Ошибка ниже” курсор. 
‚ перемещается на строку программы, где обнаружена следующая 
ошибка из списка, а по команде "Ошибка выше” курсор перемещается 
на строку программы, где обнаружена предыдущая ошибка из списка. | 

Просмотреть список ошибок можно также следующим способом: 
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® спомощью функциональной клавиши Фб переместить курсор в. 
окно ”Ошибки”; 

® клавишами управления курсором выбрать интересующее сооб- 
щение об ошибке. 

Строка исходной программы, которая вызвала данную ошибку, яр- 
ко высветится. Для получения справочной информации 06 этом сооб- 
щении достаточно нажать клавишу Ф] или щелкнуть правой кнопкой 
манипулятора. 


15.4. МЕНЮ "ФАЙЛ" 


Команды меню ”Файл” управляют исходными файлами. Они ис- 
пользуются для создания новых или загрузки существующих файлов, 
сохранения вновь созданных и отредактированных файлов, слияния 
файлов и печати файла или выбранного текста. Кроме этого, команды 
меню ”Файл” организуют выход из среды Си. Меню ”Файл” приведе- 
но на рис. 37. 


Новый 
Открыть... 
Последний файл 
Сохранить 


Сохранить как... 
Сохранить все 


Рис. 37. Меню ”Файл” 


Команда ”Новый” используется для создания нового файла в ос- 
новной памяти. По этой команде очищается память и основное окно. 
Если текущим окном во время выполнения команды ”Новый” было 
окно ”Блокнот”, то очищается это окно. Имя файлу назначается при 
сохранении файла. 

Команда ”Открыть” загружает существующий файл для редакти- 
рования. После выбора команды ”Открыть” открывается кадр диало- 
га, показанный на рис. 31. | 

Чтобы загрузить файл из текущего каталога, достаточно ввести 
имя файла в кадре текста ”Имя файла” или выбрать имя файла в кадре 
списка ”Файлы”. 
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Чтобы загрузить файл из другого каталога, можно либо ввести имя 
каталога и имя файла в кадре текста ”Имя файла”, либо сначала 
выбрать каталог в кадре списка ”Устр/Каталоги”, а затем имя файла в 
кадре списка ”Файлы”. Чтобы выбрать имя файла из списка файлов с 
_ помощью манипулятора графической информации, достаточно дваж- 
ды щелкнуть левой кнопкой манипулятора у имени файла в кадре 
списка. 

Команда "Последний файл” полезна, если в одном сеансе работы В 
среде Си редактируются два исходных файла. После того, как один 
исходный файл сохранен и загружен другой исходный файл для редак- 
тирования, можно использовать команду ”Последний файл” для за- 
грузки ранее сохраненного файла. Если к моменту выполнения этой 
команды в текущий файл были внесены изменения, будет выдан за- 
прос о том, надо ли сохранять текущий файл. Команде ”Последний 
файл” соответствует функциональная клавиша Ф2. 

Команда ”Слить” вставляет указанный файл после строки, на ко- 
торую указывает курсор в окне редактирования. Имя файла для слия- 
ния указывается в кадре диалога, который открывается по команде 
Слить”. Этот кадр такой же, что и для команды ”Открыть”. 

Команды ”Сохранить” и ”Сохранить как” сохраняют отредакти- 
рованный файл на диске. Команда ”Сохранить” используется для со- 
хранения файла с его исходным именем. 

Если сохраняется новый, еще не названный файл, то появляется 
кадр диалога, запрашивающий имя файла. Такой же кадр диалога 
появляется после выбора команды ”Сохранить как” для сохранения 
файла с изменением имени. 

Команда ”Сохранить все” позволяет сохранить все измененные 
файлы, включая файл из основного окна, файл из окна ”Блокнот”, 
программный список, файл истории отладки. 

Командой ”Печать” можно распечатать или весь редактируемый 
файл, или выбранную часть этого файла. Файлы печатаются без деле- 
ния на страницы и без заголовков. 

Чтобы воспользоваться этой командой, необходимо, чтобы печата- 
ющее устройство было присоединено к ПЕЧ1 (ГРТр. Используя ко- 
манду РЕЖИМ (МОПРЕ) операционной системы Альфа-ДОС, можно 
переназначить ПЕЧ1 (ГРТ1) на ПОСЛ1 (СОМ. 

По команде ДОС” можно временно вернуться в среду команд Аль- 
- фа-ДОС, где выполнить другие программы или команды Альфа-ДОС. ‚ 
Интегрированная среда Си остается в памяти. Надо отметить, что пе-. 
ред возвратом в среду Си нельзя удалять файлы с расширением .МАК, 
исходные файлы Си или файлы из текущего программного списка. 

‚ Для выполнения команды ”ДОС” среде Си должен быть доступен 
файл СОММАМО.СОМ. Файл СОММАМО.СОМ среда Си вначале 
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ищет в каталоге, заданном переменной среды СОМЗРЕС, а затем в 
текущем каталоге. Для возврата в среду Си нужно ввести команду 
ВЫХОД (ЕХТ) Альфа-ДОС. 

Команда ”Выход” удаляет интегрированную среду Си из основной 
памяти и обеспечивает возврат в Альфа-ДОС (сокращенный набор 
клавиш АЛТ+Ф4). Если файл редактировался, но не был сохранен, то 
будет выдан запрос о том, надо ли сохранять этот файл. Чтобы сохра- 
нить программу, надо нажать клавишу ВВОД или выбрать ответ ”Да”. 
Если программа не имеет имени, то появится кадр диалога ”Сохра- 
нить как”. Чтобы вернуться в операционную систему без сохранения 
файла, надо нажать ”Н” или выбрать командную кнопку ”Нет”. 


Глава 16 


КОМПИЛЯЦИЯ, ВЫПОЛНЕНИЕ 
И ОТЛАДКА ПРОГРАММ 


После создания и сохранения программы следующими этапами 
разработки являются компиляция, выполнение и отладка этой про- 
граммы. Для этих целей в среде Си имеются встроенный компилятор и 
отладчик. Для управления компиляцией, выполнением и отладкой в 
среде Си используются команды меню ”Режимы”, ”Проект”, ”За- 


 э» 


пуск”, ”Экран” и ”Отладка”. 


16.1. МЕНЮ "РЕЖИМЫ?" 


Открытое меню Режимы” показано на рис. 38. 


Запуск/Отладка... 
Среда... 
Полное меню 


Рис. 38. Меню Режимы” 


Команда ”Экран” используется для изменения режимов среды Си. 
Выбирая круговые кнопки и кадры галочек в кадре диалога команды. 
”Экран” ( см. рис. 32), можно изменить цвета текста, фона окон и 
границ; убрать полосы прокрутки, если не используется манипулятор 
графической информации; установить нужный размер табуляции (по 
умолчанию 8). | | 
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С помощью команды ”Проект” устанавливаются режимы компи- 
ляции и редактирования программ в среде Си. Кадр диалога команды 
Проект” показан на рис. 39. 


Выбрать режимы 
| (.) Отладка () Прогон 
Настроить режимы- 
< Компилятор > 
< Редактор ИМК > 


<ок> < Снять > < Справка > 


Рис. 39. Кадр диалога команды ”Проект” 


Выбирая круговую кнопку, можно построить исполняемый файл 
для последующей отладки либо для выполнения (прогона). Для этого 
служит группа кнопок ”Выбрать режимы”. 

Командной кнопкой ”Компилятор” можно установить различные ре- 
жимы компиляции, такие как модель памяти, уровень выдачи предуп- 
реждающих сообщений, запрещение расширений, построение отладоч- 
ной информации, проверка указателей и стека, оптимизация (рис.40). 


ОБЩИЕ ДЛЯ ОТЛАДКИ 
Модель памяти- 
() Малая () Для СУ 
( Средняя () Только номера строк 
() Компактная 


() Большая 
( Сверхбольшая 


[Х] Проверка указателя 
[Х] Компиляция изменений 


СПЕЦИАЛЬНЫЕ 


Язык Си - Оптимизация 
() Совместимость с АНИС (Вкл ОВыкл (Полная 
() Расширения | 


[Х] Проверка стека | 


РЕЫНМЕ: [ ] 


<Снять> <Справка> 


Рис. 40. Кадр режимов компилятора 


Командная кнопка ”Редактор ММК” позволяет установить режи- 
_ мы редактирования, такие как различать или не различать прописные 
и строчные буквы, установить размер стека, требовать новый диск 
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перед записью исполняемого файла, строить отладочную информацию 
для многооконного отладчика и отладчика среды Си. 

Команда ”Запуск/ Отладка” используется, если для выполнения 
программы необходимо задать аргументы, а также для управления 
скоростью трассировки, сменой экрана и созданием истории отладки. 

Команда ”Среда” выполняется, если необходимо определить ката- 
логи для поиска файлов, включаемых по директиве препроцессора 
#шсшде, библиотек и файлов со справочной информацией. По умол- 
чанию маршруты поиска определяются переменной среды или теку- 
щим каталогом, если переменная среды не определена. 

Среда Си имеет два набора команд меню — полные и короткие 
меню. Короткие меню обычно используются начинающими пользова- 
телями среды Си для разработки одномодульных программ. Они со- 
держат самые необходимые команды. Например, короткое меню ”Ре- 
жимы” показано на рис. 41, в отличие от полного, представленного на 
рис. 38. | 


Полное меню... 


Рис. 41. Короткое меню ”Режимы” 


Полные меню обеспечивают доступ ко всем имеющимся в среде Си 
возможностям, включая программные списки и средства отладки. Для 
переключения полных и коротких меню используется команда ”Пол- 
ное меню”. 


16.2. МЕНЮ ”ПРОЕКТ” 


Для того чтобы откомпилировать и отредактировать программу. 
надо использовать команды меню ”Проект” (рис. 42). 


Компиляция 
Создать программу 
Все заново 


Строить список... 
Изменить список... 
Очистить список 


| Рис. 42. Меню ”Проект” 
Программа, разрабатываемая в среде Си, может состоять из одного 


или нескольких исходных файлов. Соответственно она называется од- 
номодульной либо многомодульной программой. 
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: При разработке проекта, представляющего многомодульную про- 
грамму, всегда используется программный список — файл, содержа- 
щий список модулей, составляющих Си-программу. Кроме исходных. 
файлов, в программный список могут быть включены объектные фай- 
лы и автономные библиотеки (с расширением „ИВ). | 

При компиляции многомодульной программы программный список 
просматривается программными средствами интегрированной среды 
Си, чтобы определить, изменялись ли какие-либо модули после по- 
следней компиляции программы. Если такие модули есть, перед по- 
вторным построением программы автоматически выполняется их ком- 
пиляция. Этот механизм гарантирует, что построенная программа 

всегда актуальна, т.е. включает все последние изменения модулей. 

Компилятор сохраняет программный список в файле на диске с 
таким же основным именем, как и основное имя программы, и расши- 
рением .МАК. 

При разработке одномодульных программ строить программный 
список не требуется. 

Команда ”Компиляция” создает объектный файл из текущего ис- 

ходного файла. Обычно эта команда используется для компиляции 
одномодульной программы. 
‚® Для компиляции и редактирования всех измененных модулей мно- 
гомодульной программы надо использовать команду ”Создать про- 
грамму”. Измененным считается модуль, который был скорректиро- 
ван после последней компиляции либо компилировался после 
последнего редактирования. 

Команда ”Все заново” компилирует и. редактирует все модули 
многомодульной программы, даже если они не корректировались. 

‚ Для обслуживания программных списков используются команды 
"Строить список”, ”Изменить список” и Очистить список”. 

Команда "Строить список” создает новый программный список 
или загружает существующий программный список в интегрирован- 
ную среду Си. 

После выбора команды ”Строить список” открывается кадр диало- 
га, такой же как и для команды ”Открыть”, но в кадре списка будут 
перечислены все файлы с расширением .МАК. 

Если ввести имя несуществующего файла с расширением „МАК, 
автоматически открывается кадр диалога команды ”Изменить список” 
(рис. 43) и‘можно добавить модули в новый программный список и 
сохранить его. 

После загрузки программного списка вся работа в среде Си идет под 
управлением этого программного списка. 

, Команда "Очистить список” удаляет из памяти текущий програм- 

мный список. После выполнения этой команды компилятор среды Си 
предполагает, что все компилируемые исходные файлы являются од- 
номодульными программами. 
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Команда ”Изменить список” используется для обновления загру- 
женного программного списка. После выбора команды ”Изменить спи- 
сок” открывается кадр диалога, показанный на рис. 43. 

Для добавления файла к программному списку надо выполнить 
следующую последовательность действий: 

® либо ввести имя файла в кадре текста и нажать ВВОД; 

® либо высветить имя в кадре списка ”Файлы” и выбрать команд- 
ную кнопку ”Доб/ Удалить”. Для удаления файла из программного 
списка надо высветить файл в кадре списка ”Прогр список” и выбрать 
командную кнопку ”Доб/ Удалить”. 


Имя файла: [*.с 
С:\ТМР. 
Файлы: Устр/Каталоги: 


ТАЗНА.С 
ОМТИТЕО.С 


Прогр список: ТАЗНА.МАК 
` <Доб/Удалить> 


<Сохранить> <Снять>  <Справка> 


Рис. 43. Кадр диалога команды "Изменить список” 


Чтобы удалить все файлы из программного списка, достаточно вы- 
брать командную кнопку ” Очистить”. 
Команда ”Очистить список” не изменяет содержимое программного 
- списка (файла с расширением .МАК), а только удаляет его из памяти. 


16.3. МЕНЮ ”ЗАПУСК” 


Команды меню ”Запуск” (рис. 44) управляют загрузкой и выпол- 
‚ нением программы. 


Рестарт 
| Пуск 
До курсора 


Шаг трассы 
Шаг программы 
Трасса 


Рис. 44. Меню ”Запуск” 
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Команда ”Пуск” начинает или продолжает выполнение програм-` 
мы. Программа будет выполняться от текущего оператора до тех пор, 
пока не будет: 

® достигнута точка прерывания; | | 

® выполнено условие, заданное в условном прерывании; 

® достигнут конец программы; 

® выполнение программы прервано пользователем комбинацией 
клавиш УПР+С или УПР+СТОП. 

Команда ”Рестарт” перезагружает программу в память и сбрасы- 
вает текущие значения всех переменных. Эта команда полезна при 
необходимости повторного запуска в одной из следующих ситуаций: 

® во время отладки в пошаговом режиме; 

® во время приостановки программы в точке прерывания; 

® после принудительного прерывания выполнения программы 
пользователем по нажатию клавиш УПР+СТОП. 

Команда ”Рестарт” фактически не начинает выполнёние програм- 
мы. Для этого надо использовать одну из команд ”Пуск”, ”До курсо- 
ра”, ”Шаг трассы” или ”Шаг программы”. 

_ Команда ”До курсора” выполняет программу, начиная с текущего 
оператора, до оператора, на который указывает курсор. Прерывание 
происходит перед выполнением этого оператора. Этой команде соот- 
ветствует сокращенный набор клавиш — Ф7. 

Команды ”Шаг трассы” и ”Шаг программы” используются для 
пошагового выполнения программы. Эти команды могут выполняться 
‚с помощью сокращенных наборов клавиш, соответственно Ф8 и ФП. 

Разница между этими командами заключается в следующем: 

команда ”’Шаг трассы” трассирует все вызываемые функции, т.е. 
если текущим оператором является вызов функции, то выполнение 
команды ”Шаг трассы” вызывает переход к первому оператору в фун- 
кции. Таким образом можно отлаживать функцию; 

команда ”Шаг программы” выполняет трассировку программы, об- 
ходя все вызываемые функции, т.е. если текущим оператором являет- 
ся вызов функции, то выполнение команды ”Шаг программы” вызы- 
вает переход к оператору, следующему за вызовом функции. Команда 
” Шаг программы” полезна, если вызываемая функция уже отлажена - 
и работает правильно. 

Команда ”'Трасса’” включает высвечивание каждого выполняемого 
оператора. Сама команда не начинает выполнение программы. После 
выбора команды ”Трасса” для запуска программы необходимо исполь- 
зовать одну из команд ”Пуск”, ”До курсора”, ”Шаг программы”. Если 
установлено высвечивание (была выполнена команда ”Трасса”), для 
прерывания выполнения программы достаточно нажать любую клави- 
шу. Скорость трассировки может быть установлена выбором соответ- 
ствующего режима в команде ”Запуск/ Отладка” меню Режимы”. 
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16.4. МЕНЮ ”ОТЛАДКА” _ 


‚ Команды меню ”Отладка” (рис. 45) в сочетании с командами меню 
”Запуск” управляют отладкой в среде Си. 

Команды меню ”Отладка” по выполняемым функциям разделяются 
на три группы ( на рис. 45 они разделены горизонтальными линиями). 

К первой группе относятся команды, управляющие прерываниями. 

‚ Команда ”Точка прерывания” (сокращенный набор клавиш Ф9) 

используется для установки и удаления безусловных точек прерыва- 
ния. Точка прерывания вызывает паузу в выполнении программы, и 
управление передается пользователю. 


Вызов... 
Точка прерывания Ф9 
Когда не нуль... 


Следить за... 
Изменить... 


История 
Отменить 
Воссоздать 
Удалить ввод 


Рис. 45. Меню ”Отладка” 


В среде Си существуют два способа установки безусловных точек 
прерывания: 

® поместить курсор на строку, перед которой надо установить точ- 
ку прерывания, и нажать Ф9; 

® выбрать команду ”Точка прерывания” в меню ”Отладка”. В от- 
крывшийся кадр диалога ввести имя файла и номер нужной строки в 
виде: 

имя-файла:номер-строки 

Все установленные точки прерывания будут перечислены в кадре 
списка кадра диалога команды ”Точка прерывания”. 

Все строки, на которых установлены точки прерывания, будут ярко 
высвечены. Если после установки точек прерывания нажать Ф5 или 
выбрать команду ”Пуск” из меню ”Запуск”, то программа будет вы- 
полняться до следующей точки прерывания. | 

‚ Для удаления отдельной точки прерывания достаточно поместить 
курсор на нужную строку и нажать клавишу Ф9. Для удаления всех 
установленных безусловных точек прерывания надо выбрать команд- 
ную кнопку ”Очистить” кадра диалога команды ”Точка прерывания”. 
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Команда ”Коглда не нуль” устанавливает условные точки прерыва- 
ния при отладке программы. Эти точки носят название точек наблюде- 
ния. После выбора команды появляется кадр диалога, запрашиваю- 
щий выражение. После выполнения каждого оператора будет 
вычисляться введенное выражение. Выполнение программы прерыва- 
ется, когда выражение становится истинным (не равным нулю). На- 
пример, если в кадре диалога команды ”Когда не нуль” было введено 
выражение 1 > 90, программа будет выполняться без остановки до тех . 
пор, пока значение переменной 1 не превысит 90. 

Точки наблюдения остаются в памяти до тех пор, пока не будут 
удалены. Чтобы удалить точку наблюдения, надо выбрать нужное вы- 
ражение из кадра списка ”Список” и нажать ВВОД. Для удаления всех 
точек наблюдения достаточно выбрать командную кнопку ”Очи- 
стить”. Кадр диалога команды ”Когда не нуль” приведен на рис. 46. 


Выражение: [ 


Список: 


НИЕ 


<Доб/Удалить>  <Очистить>  <Снять>  <Справка> 


Рис. 46. Кадр диалога команды ”Когда не нуль” 


Команда ”Вызов” используется для просмотра цепочки вызовов 
функций во время отладки программы. Причем первой функцией в 
списке будет функция, вызванная самой последней. Каждая функция 
‘выдается с переданными ей аргументами. Если выбрать одну из функ- 
ций, перечисленных в списке, то в основном окне отобразится текст 
этой функции, а курсор будет указывать на оператор, который должен 
выполняться после возврата управления этой функции. 

Следующая группа команд предназначена для контроля за выра- 
жениями и изменением значений переменных. 

Командой ”Следить за” определяются выражения, за которыми 
необходимо установить контроль, так называемые выражения наблю- 
дения. Кадр диалога команды ”Следить за” такой же, как и на рис. 46. 
Выражение для наблюдения вводится в кадре текста ”Выражение” 
может быть любым допустимым в Си выражением. 

Примеры. 

счет 


счет - 8 
1 == 4 
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Все выражения наблюдения помещаются в окно ”Отладка”, кото- 
рое автоматически открывается в верхней части экрана, если была 
выбрана команда ”Следить за”. При выполнении программы по мере 
изменения значений выражений обновляется вывод в окне ”Отладка”. 
При этом выполнение программы не прерывается. 

Обычно значения переменных в окне ”Отладка” появляются в фор- 
мате, принятом по умолчанию для их типа. Для выдачи значения 
переменной в другом формате достаточно вслед за именем переменной 
через запятую указать одну из букв, описанных ниже. 


Слецификация формата вывода значений 
Символ Формат вывода 


Десятичное целое со знаком 

Десятичное целое со знаком 

Десятичное целое без знака 

Восьмеричное целое без знака 

Шестнадцатеричное целое 

Величина со знаком в десятичном формате с плавающей точ- 

кой с шестью десятичными позициями 

е Величина со знаком в экспоненциальном формате с шестью 
десятичными позициями (конечные нули и десятичная точ- 
ка усекается) 

8 Величина со знаком в десятичном формате с плавающей точ- 
кой ({) или экспоненциальном формате (е), в зависимости от 
того, который из них более компактен 

| Один символ | 

2 Структура с именами полей 


то -& 


Допустим, например, что в отлаживаемой программе имеется пе- 
ременная, объявленная следующим образом: 


$гист { 
ита; 
спагЬ; 
} 5; 
Для наблюдения были введены две переменные : 
5 
5,7 
Тогда в окне отладки появятся следующие строки: 
5:44, ’%’} 
5г.а : 4 
5.6: ’%’ | 
Для вывода массива символов в виде строки надо задать выражение 
в следующем виде: 
&имя-массива,$ 
Команда ”Изменить” используется для изменения значений про- 
стых переменных. Имя переменной и новое значение вводятся в соот- 
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ветствующие кадры текста кадра диалога команды ”Изменить”. Что- 
бы изменить значение структуры или массива, надо изменять отдель- 
но значение каждого элемента. 

Третья группа команд меню ”Отладка” предназначена для сохра- 
нения и последующего использования протокола отладки (истории 
отладки). Эта возможность может быть полезна для сохранения дейст- 
вий пользователя во время одного сеанса отладки с целью воспроизве- 
дения в следующем сеансе. История отладки содержит два файла: 

® файл, содержащий все команды, задаваемые отладчику (файл с 
расширением .НП); 

_ ® файл, содержащий весь ввод для программы, введенный с клави- 
атуры (файл с расширением .1МР). 

Включить ведение истории отладки можно, выбрав команду ”Ис- 
тория”. Если история отладки включена, то в меню рядом с ней появ- 
ляется точка. История отладки всегда ведется с начала выполнения 
программы. Если команда ”История” была выбрана в процессе отлад- 
ки, то после предупреждающего сообщения выполнение программы 
будет прервано и произведен рестарт программы. 

Если при отладке программы была включена история отладки, то 
пользователь имеет возможность отменить последнюю команду отлад- 
чика. Для этого достаточно выбрать команду ”Отменить”. С помощью 
этой команды можно вернуться к началу сеанса отладки, отменяя по 
одной команде команды отладки. 

Другой возможностью, доступной пользователю при ведении исто- 
рии отладки, является возможность воспроизведения всего или части 
’ проведенного сеанса. Для этого используется команда ”Воссоздать”. 
После выбора команды ”Воссоздать” производится рестарт програм- 
мы, а затем выполняются все отладочные команды из файла .НШ с 
использованием файла МР, когда требуется ввод с клавиатуры. 

Для воспроизведения части сеанса отладки сначала надо воспользо- 
ваться набором клавиш РЕГ+Ф8 или РЕГ+Ф1О. Набор клавиш РЕГ+Ф8 
используется для выдачи предыдущей точки прерывания программы, а 
РЕГ+Ф10 для выдачи следующей точки прерывания в истории отладки. С 
помощью этих клавиш можно продвинуться на любую точку в истории 
отладки. Если затем выбрать команду ”Воссоздать”, то среда Си снова 
выполнит сеанс с начала до установленной точки. 

Часто бывает удобно повторить сеанс отладки, используя другую 
информацию, вводимую с клавиатуры. Для этого надо воспользовать- 
ся командой ”Удалить ввод”, которая позволяет удалить весь ввод 
или часть пользовательского ввода и заменить его новым. 

Для замены всего ввода пользователя надо выполнить следующие 
действия: 

® сделать рестарт программы (команда ”Рестарт” меню ”Запуск” 
или сокращенный набор клавиш РЕГ+Ф5); 

® выбрать команду ”Удалить ввод”. 
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При последующем выполнении команды ”Воссоздать” программа 
будет ожидать ввода пользователя. 

Для удаления части пользовательского ввода необходимо: 

®* для продвижения к точке, в которой начнется новый ввод, ис- 
пользовать клавиши РЕГ+Ф&$ или РЕГ+Ф10; 

® выбрать команду ”Воссоздать” для повторения сеанса отладки 
до этой точки; | 

® выбрать команду ”Удалить ввод”. Среда Си сохранит ввод из 
файла МР, который уже был использован, и удалит весь оставшийся. 


16.5. МЕНЮ "ЭКРАН” 
Команды меню ”Экран” помогают пользователю получить допол- 


нительную информацию во время работы в среде Си при редактирова- 
нии, компиляции, отладке. Меню ”Экран” показано на рис. 47. 


шсомае 


Экран вывода Ф4 
Увеличить УПР+Ф10 
Окна 


Рис. 47. Меню ”Экран” 


Команда ”Список” полезна при разработке многомодульной про- 
граммы. С ее помощью можно легко выбрать нужный модуль для про- 
смотра. Эта команда выполняется при наличии программного списка, 
загруженного командой ”Строить список” меню ”Проект”, и обеспе- 
чивает быстрый способ перемещения между модулями без использова- 
ния команды ”Открыть”. Использовать команду ”Список” удобнее, 
чем команду ”Открыть”, по следующим причинам: 

® команда ”Список” выдает только файлы, которые входят в про- 
граммный список; команда ”Открыть” может выдать значительно 
больше файлов; | 
| ® команда ”Список” выдает файлы программного списка, которые 
зарегистрированы в других каталогах; команда ”Открыть” выдает 
только файлы текущего каталога. | 

После выбора команды ”Список” открывается кадр диалога, в ко- 
тором перечислены все модули текущей программы. С его помощью 
можно выбрать нужный модуль для загрузки его в текущее окно про- 
смотра. Это может быть либо основное окно, либо окно ”Блокнот”. 

Аналогично команде ”Список” команда ”псш4е” используется для 
загрузки нужного файла включения для его просмотра и редактирова- 
НИЯ. 

Другие команды меню ”Экран” управляют окнами среды Си. 


! 
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Команда ”Экран вывода” (сокращенный набор клавиш Ф4) ис- 
пользуется для переключения между экраном среды Си и экраном 
вывода программы. Эта команда позволяет просмотреть вывод про- 
граммы во время отладки. 

С помощью команды ”Окна” можно открыть, закрыть или пере- 
ключить окна среды Си. В среде Си пользователь может использовать 
следующие окна: Основное, Блокнот, Отладка, Справка, Локальные, 
Регистры, Вывод, Ошибки. Эти окна описаны ниже. 

Некоторые окна среды Си используют одну и ту же область экрана 
и поэтому называются разделяемыми. К разделяемым окнам относят- 
ся: Справка” и ”Отладка”; ”Локальные” и ”Регистры”; ”Блокнот” и 
”Вывод”. | 

Основное окно всегда открыто, его нельзя закрыть никакими ко- 


мандами. 
Окна среды Си в 
Окно | Использование 

Основное Основное окно среды Си для редактирования файлов. В этом окне 
редактируется, компилируется, выполняется и отлаживается исход- 
ная программа. В этом окне можно использовать все команды тек- 
стового редактора среды Си. Основное окно не может быть закрыто 

Блокнот Дополнительное окно среды Си для редактирования. В нем также 
можно использовать все команды текстового редактора, но програм- 
му из этого окна нельзя компилировать. Это окно используется для 
сохранения временной информации. Один и тот же файл не может 
быть загружен одновременно и в основное окно, и в окно ”Блокнот” 

Отладка В этом окне выводятся выражения наблюдения. Выражения наблю- 
дения в это окно добавляются либо с помощью команды ”Следить 
за”, либо набором выражения непосредственно в окне. В окне также 

| можно пользоваться всеми командами текстового редактора _ 

Справка В этом окне выводится справка о языке Си, командах среды и библи- 
отеке времени выполнения. В этом окне работают обычные команды 
текстового редактора только для чтения (например, Стр}, Стр}, 
копирование, поиск и т.п.) | 

Локальные В это окно выводятся выражения наблюдения для всех локальных 
переменных активной в данный момент функции. Содержимое это- 
го окна обновляется всякий раз, когда управление передается из. 


функции к функции 
Регистры В это окно выводится содержимое регистров компьютера 
Вывод В это окно выводится копия экрана вывода программы. Это окно имеет 
режим только чтения. Из этого окна можно копировать в буфер 
Ошибки _ Открывается автоматически для вывода сообщений об ошибках ком- 


пилятора или редактора. В этом окне могут выполняться команды 
текстового редактора только для чтения. Чтобы найти строку, в кото- 
рой произошла ошибка, надо выбрать сообщение об ошибке. Оши- 
бочная строка ярко высветится. Для перехода к следующей ошибке 
надо использовать РЕГ+ФЗ3, к предыдущей ошибке — РЕГ+Ф4 


1Это окно не может использоваться для графического вывода 
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Некоторые окна открываются автоматически после выполнения 
определенных команд. Так, если была выполнена команда ”Следить 
за” меню ”Отладка”, то автоматически открывается окно ”Отладка”, 
в котором отображается выражение наблюдения. 

Если во время компиляции или редактирования программы были 
обнаружены ошибки, то открывается окно Ошибки”. 

Окно ”Справка” также открывается автоматически при выполне- 
нии команды ”Тема” меню ”Справка”. 

Для управления окнами, кроме команды ”Окна”, используются 
наборы клавиш. 

Клавиши управления окнами 


Действие Набор клавиш 
Перемещение курсора между окнами Фб 
Закрытие текущего окна УПР+Ф4 
Изменение размера текущего окна УПР+Ф8_ 
Переключение разделяемых окон УПР+Фб 
Увеличение размера всех окон до макси- УПР+Ф1О 


‚ мального (команда ”Увеличить”) 


Команда ”Увеличить” переключает размер окон с обычного на 
максимальный (сокращенный набор клавиш УПР+Ф10). При этом 
увеличивается размер не только активного окна, но и всех окон среды 
Си. Для перемещения из одного окна к другому можно использовать 
клавишу Фб. 


16.6. МЕНЮ "УТИЛИТЫ" 
Команды меню ”Утилиты” используются для выполнения команд 


Альфа-ДОС и часто используемых средств пользователя без выхода из 
среды Си. Меню ”Утилиты” показано на рис. 48. 


Команда ДОС... 


Настроить меню... 


Рис. 48. Меню "Утилиты" 


"Команда ДОС” используется для выполнения отдельной команды 
Альфа-ДОС. При выполнении этой команды открывается кадр диало- . 
га. Имя программы и аргументы должны быть введены в кадре текста. 
Эта программа должна быть в одном из каталогов, перечисленных в. 
переменной МАРШ (РАТН) среды. 

Пользователь имеет возможность добавить собственные коман- 
ды (до 8 команд) в меню ”Утилиты”. Для этой цели используется. 
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команда "Настроить меню”. С помощью этой команды можно доба- 
вить любую программу Альфа-ДОС, например, другой, более при- 
вычный текстовый редактор, обучающую систему, часто использус- 
мые программы пользователя. 

После выбора команды ” "Настроить меню’ ' открывается кадр диало- 
га (рис. 49). 


Список команд: 

<Добавить> 
<Изменить> 
<Удалить> 
<К началу> 
<К концу > 


&Имя команды 


<Сохранить> <Снять> ‚ <Справка> 


Рис. 49. Кадр диалога команды "Настроить меню” 


Для добавления новой команды в меню ”Утилиты” надо выбрать 
командную кнопку <Добавить>. В результате откроется другой кадр 
диалога (рис. 50), в котором надо ввести имя новой команды, аргу- 
менты, необходимые для выполнения программы, полный маршрут 
поиска, каталог, который будет рассматриваться как текущий при 
выполнении программы. Кроме того, можно для этой новой коман- 
ды определить сокращенный набор клавиш, чтобы выполнять эту 
команду, не открывая меню. Этот набор клавиш будет появляться 
рядом с именем команды в меню. При определении имени команды 
можно использовать символ ’&’ для выделения буквы, которая бу- 
дет использоваться для выбора команды. Если этот знак не исполь- 
зуется, то в качестве такой буквы будет использоваться первая бук- 
ва команды. 


Имя команды: [| 

Маршрут: [ 

Аргумент: ( 

Каталог: [ 

[Х] Запрос до возврата 

Спецключ: (.) Нет()  АЛТ+Ф[]. 


<оКк> <Снять>  <Справка> 


Рис. 50. Кадр диалога для добавления новой команды 
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16.7. СПРАВОЧНАЯ СИСТЕМА СРЕДЫ СИ 


В интегрированной среде Си имеется мощная справочная система, 
позволяющая получить практически любую информацию о среде, ко- 
торая может понадобиться пользователю. Команды меню ”Справка” 
управляют получением справки во время работы в среде Си (рис. 51). 

Существует несколько видов справки: 

® справка о языке Си и функциях библиотеки; 


Индекс 
Общая 


Тема 
О справке 


® справка о сообщениях об ошибках; 
® справка о меню среды Си и кадрах диалога. 


Рис. 51. Меню ”Справка” 


Справочная система является контекстно чувствительной, т.е. ис- 
пользует положение курсора. Курсор определяет тему справки. На- 
пример, если курсор указывает на ключевое слово языка Си, то поя- 
вится справка об этом ключевом слове. Если курсор находится в кадре 
диалога, то появится справка о данном кадре диалога. 

Команда °”О справке” (сокращенный набор клавиш РЕГ+ФП) ис- 
пользуется для получения общей информации о справочной системе 
среды Си и получении справки. 

Команда ”Общая” выводит таблицу содержимого справочной сис- 
темы среды Си. Для перемещения по таблице надо использовать кла- 
виши управления курсором. После выбора темы из таблицы для полу- . 
чения справки достаточно нажать клавишу Ф1. 

Команда ”Тема” (сокращенный набор клавиш Ф1) используется 
для справки по конкретной теме. Перед использованием этой команды 
курсор надо поместить на объект, о котором желательно получить 
справку. 

Команда ”Индекс” выводит алфавитный указатель тем. Исполь- 
зуя этот указатель, можно выбрать букву, с которой начинается имя 
интересующего объекта. В результате будет выдан список элементов 
на эту букву. Выбрав из списка нужный элемент, надо нажать Ф] для. 
получения справки об этом объекте. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 


КЛАВИАТУРА ПЭВМ ЕС 


Номера клавиш, скэн-коды и названия клавиш или соответствую- 
щие им символы для клавиатуры ПЭВМ ЕС1842 даны в табл. 1. 


Таблица 1 

Номер Скэн-код Название Номер Скэн-код Название 
клавиши клавиши клавиши клавиши 

1 01 ВЫХ 42 _ 13 кв 

2 ЗВ Ф! 43 14 ЕТ 

3 3С Ф2 44 15. НУ 

4 3 ФЗ 45 16 го 

5 ЗЕ Ф4 46 17 Ш! 

6 ЗЕ Ф5 47 18 що 

7 40 Фб 48 19 3ЗР 

8 41 Ф7 49 1А Хх 

9 42 Ф8 50 1В Ъ 

10 43 Ф9 51 68 ИНФ 

11 44 Ф10 52 Ео53 УД 

12 57 Ф!1 53 Ео4Е КОН 

13 58 Ф!2 54 Ео51 СТР} 

14 Ео2аЕо37 ПЕЧ 55 47 7 НАЧ 

15 46 7 ЭКР 56 48 8 

16 Е11945 СТОП 57 49 9 СТР1 

17 29 # - * 58 4А - 

18 02 + ( 59 ЗА Я ЗзГглЛ 

19 03 1.&) 60 ТЕ ФА 

20 04 2 @ - 61 1Е Ы 5$ 

21 05 3^/ 62 20 во 

22 06 4 {” 63 21 А Е 

23 07 5 } 64 22 пс 

24 08 6 \, 65 23 РН 

25 09 7 < 66 24 от 

26 ОА 8 > _ 67 25 лк 

27 ОВ 91? 68 26 дг 

28 0С 01% 69 27 Ж 

29 оо =]! 70 28 Э 

30 2В я 71 1С ВВОД. 

31 ОЕ ВШ 73 4В 4 < 

32 Ео52 ВСТ 74 4С 5 

33 Ео47 НАЧ 75 40 6 > 

34 Ео49 СТР] 76 4Е + 

35 45 я ПИФ 77 2А РЕГ 

36 37 * 79 2С яд 

37 Ео05 / 80 20 чх 

38 ОЕ ТАБ 81 2Е Сс 

39 10 йо 82 2Е | А 

40 11 ЦцУ\м 83 30 ИВ 

41 12 УЕ 84 31 тм 


КЛАВИАТУРА ПЭВМ ЕС 


Номер 
клавиши 


Название 
клавиши 


Соответствие названий клавиш на клавиатуре для различных мо- 
делей ПЭВМ ЕС и зарубежных ПЭВМ приведено в табл. 2, 


ЕС1842 ЕС!840 | Назначение клавиши 
| ЕС!1841 


ЗЕЛ 
РУС - 
РЕГ 
Р/А 
ТАБ 


ВВОД 
УПР 
АЛТ 
ВШ 
ВЫХ 
ИНФ 
ПЕЧ 
ЭКР 
СТОП 
Ф!1...Ф10 
Ф!1,Ф12 
ЦИФ 
ВСТ 
УД 
НАЧ 


КОН 
СТР} 


СТР { 


ФПБ 
РУС 
1 
Р/Л 
< —— 
_--_--> 


ВВОД 
УПР 
ДОП 
ч- —-— 
КЛЮЧ 
ИНФ 


ПЕЧ / * 
ФСД/СТОП 
ФСД/СТОП 


Ф!...Ф10 


ЦИФ 
ВСТ 
УДЛ 
м 
кон 


и 
_” 


у 


Фиксация прописных букв 


Фиксация алфавита 

Смена регистра 

Смена регистра — алфавита 
Табуляция 

Конец ввода 

Управляющие символы 


Альтернативный набор 
Возврат на шаг 

Выход 

Вспомогательная информация 
Печать экрана 

Блокировка прокрутки 

Пауза 

Функциональные клавиши 
Функциональные клавиши 
Переключение на ввод цифр 
Вставка символа 

Удаление символа 
Переместить курсор в начало файла 


Переместить курсор в конец файла 
Переместить курсор на страницу вверх 


Переместить курсор на страницу вниз 


Таблица 2 


Зарубежная 
ПЭВМ 


Сар$ Госк 
} ый 
Таб 


ч- —- ВасК5расе 


Е$с 

Рип! Зсгееп 
Зсгой Госк 
Рацизе/ВгеаК 
Е1...Е10 
Е11,Е12 


‚ Мит Госк 


11$ 
ре! 
Ноте 


Еп4 
Разе Ор 


Раре омут 


ПРОТОТИПЫ ФУНКЦИЙ БИБЛИОТЕКИ СП СИ 


1. Общие функции библиотеки 


або“ — Прерывает процесс и выдает код ошибки 
#штсш4е — <ргосез$.В> или <5ПЬ.В> 
уо1А абог( (уса); 


аб $, габ $, [26$ — Вычисляют абсолютное значение 
#тшсшае — <запь.в> 
ицабз (тех); 
доцЫе {а65(доцЫе х); 
10п8 1265 (опр х); 


ассе$$ — Проверяет режим доступа к файлу 
Зтпсшае —<1ю0.1> 
111 ассез$ (спаг »зра, и! тоде); 


тоде: 00 (существование) 04 (чтение разрешено) 
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02 (запись разрешена) —06 (чтение & запись разрешены) 


асо$, аз, ап, аап2 — Вычисляют обратные тригонометрические функции 


(арккосинус, арксинус, арктангенс) 
#тсш4е — <таШ.В> 

4очЫе асоз(доцЫе х); 

доиШе азш(аоцЫе х); 

доцЫе аап(доцЫе х); | 
доиШе аап2(дои Ме у, доцЫе х); 


а|Носа — Распределяет память в стеке 
#тпсшае — <та|ос.В> 
Уо!4 заПоса ($12е_1512е); 


азсите — Преобразует структуру времени #п в строку символов 


#тсшде — <&те.Н> 
спаг зазсйте (5тисЕ бп зНте); . 


аз5е" — Выполняет анализ на логические ошибки 
Зтпсшае — <аззег.В>. | 
#тсшае — <уаю.и> 
уо!4 а55ей (выражение); 


аехй, опех{ — Выполняют функции, определенные для выхода 


ЭЗтпсшае — <уайь.в> 
щмезехИ(у01) «пс ( (у019)); 
‚ опехй_1ф опехИ(опехИ_1 пс); 


ао{, ао, аю! — Преобразуют строку символов в значение доиЫе, и\1, 10пё 


Зшсшде — <5а1По.Н> или <та.В> (аюй) 
<$а16.п> (ат, аю!) 

доиШе аюЁ(сопз{сваг +51); 

11 а01(соп$1 спаг +5 И1п$); 

1018 аю/(соп${ спаг +511); 


ПРОТОТИПЫ ФУНКЦИЙ БИБЛИОТЕКИ СП СИ ЗИ 


, 640$ — Активизирует системный вызов Альфа-ДОС 
Зшсшае —<405.1> 
111 640$ (111 доз, ип пед 111 д054х, ипурпед 111 405а1);. 


6е$5е!1 — Вычисляет функцию Бесселя 

#штсш4де — <шай.П> 

ЧоцЫе }0(4оцЫе х); 

доцМе Й(4оцЫе х); 

доцЫе дп@тп, доцЫе х); 

доцМе у0(доцЫе х); 

доиЫМе у1(4оцЫе х); 

_ доцЫе упал, дочЫе х); 


_610$_915К — Вызывает дисковые функции (МТ 0х13) 
Зшсшаде — <Ыо$.В> 
ипрпедй _610$_415К (ип рпед зегусе, 5гис{ 15 Кип Ю_1 #0 15КШЮ); 
зегисе: ГЗК ВЕЗЕТ —_П1ЗК_5ТАТО$ —_015К_ВЕАО 
_ОЗК \УВПЕ _О1$К_УЕЕВТЕУ _О$К_РОКМАТ 


_6105$_е4и!рИ$1 — Вызывает функции контроля оборудования (ПМТ 0х1 1) 
#тсш4е — <Ы0$.1> 


ип рпей _ 6105 _еашрИ$((уо а); . 


_61ю0$_Кеубга — Вызывает функции для обслуживания клавиатуры (ТМТ 0х16) 
#шсшде —<6о$.8> 
и1$1пед _Ыо$_Кеубга (ипярлед зегмсе); | 

зегсе: _КЕУВВО ВЕАО _КЕУВЕО_ВЕАШОУ —_КЕУВЕО_$ЗНТЕТЭТАТО$ 
_МКЕУВЕО_КЕАБ —_МКЕУВЕО_ВЕАБУ _МКЕУВЕР_ ЭШЕТЗТАТО$ 


_Фю$_тетз$е — Вызывает функции для определения общего количества доступ- 
ной памяти (ПМТ 0х12) 


Фшсш4е — <Ыо$.6> 
ип рпед _6105_тетзте (уса); 


_6105_ргицег — Вызывает функции для обслуживания вывода на печать (ИМТ 0х17) 
ЭФтсшае —<Ы0$.1> 
ипзрпед _605_рищег(ипярлед зегусе, ипз$12пед рищег, ипурлед далавую); 
зегусе: _РЕМТЕЮ У\УМТЕ _РЕАМТЕВ ТМГ _РЕТМТЕВ_5ТАТО$ 


_$105_зепаксот — Вызывает функции для управления коммуникационным адап- 
тером МТ 0х14) | 
#тсшде — <о5.1> 
и151рпед _6105_зепа!сош (ипуоле4 зегусе, ипурлей ром, ипярле4 далабуе); 
_зегмсе: _СОМ ПМТ _СОМ_$ЕМО _СОМ ВЕСЕУЕ _СОМ_$ТАТО$ 


Ча:  _СОМ_СНВ7 _СОМ СНЕ8 _СОМ 5ТОР1 — _СОМ 5ТОР2 
_СОМ_МОРАВМТУ _СОМ_ЕУЕМРАНТУ —-СОМ_ОРОРАВГГУ 
_сом_110 СОМ 150 —_СОмМ 300 _СОМ_600 
_СОМ_1200._СОМ_2400 —_СОМ 4800 _СОМ_9600 


(могут быть соединены знаком |). 
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_610$ _Чтеогдау — Вызывает функции для получения или установки текущего сис- 
темного времени ИМТ 0х1А) 
Зшсш4е — <60$.1> _ 
и1$1$лед _610$_Нтео!дау (и зегусе, 10пё *«Нтета!); 
зегусе: ИМЕ_СЕТСГОСК _ТИМЕ_ЗЕТСГОСК 


65еагсй — Выполняет двоичный поиск в отсортированном массиве 
#тсшае — <заНь.в> 
Зшсшде — <зеагсп.В> 
у014 *Б5еагсй (соп${ ус +Кеу, соп5( ус! Базе, 512е_1 пит, 512е_1\л А, 
111 (+сотраге) (соп${ УО14 +@ет1, соп$1 у ж«@ет2)); 


‚ са6$ — Вычисляет абсолютное значение комплексного числа 
тсшае —<таШ.П> 
доцМе саб$($гист сотр/ех 7); 


‘са|ос — Размещает в памяти массив и инициализирует нулевыми элементами 
#шсшае — <тайЙос.В> | 
#тсшае — <зань.в> 

У014 *«саПос ($12е_1п, 512е_151те); 


сей, Поог — Вычисляют наименьшее (наибольшее) целое, большее (меньшее) или 
равное заданной величине 
Зтпсшае — <таш.|> 
доиМе сей(аоцЫе х); 
_ @оцЫе Поог(аоцЫе х); 


с2е{$ — Читает строку символов с консоли 
#тсшае — <сошо.В> 
спаг +сре{5 (спаг +51); 


сваш_ш — Сцепляет обработчики прерываний 
#тсш4е —<905.И> 
у014 _спап_иг (уса (ииеггарЕ аг +агре? ()); 


спа — Изменяет текущий рабочий каталог 
#штсш4е  <атес.в> 
т спа (спаг * ра); 


сптоЯ — Изменяет установку режима доступа для файла 
#штсиде — <1ю.1>. 
‚ #шсшае — <зуз\урез.Н> 
#ипсш4е — <зуз\мае.в> 
111 сЮтод (сПаг зраш, шёртоде); 
ртоде: 5 ЛМЕТЕ $ ЕАО 5$ _ЛВЕАО | $ АУНТЕ 


| сп$2е — Изменяет размер файла 
#тсш4е — <ю.В> 
11 сп$2е (ии папе, |опр $12е); 


_Яеаг87, _$1а1$87 — Получают и очищают слово состояния плавающей точки 
#шпсшаде — <ПоаП> 
#шсшде —<тай.В> 
ипырпе4 _с1еаг87 (уо14); 
у1$1рпед _5$1а11587 (уо1а); 
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с1еагегг — Очищает индикатор ошибки для потока 
#тсшае — <5аю.п> 
у014 Сеагегг(ЕПЕ з5теат); 


<10ск — Вычисляет время, использованное процессом 
Чтсшде  <ите.в> 
С10сК_ 1 с10сК(уо!а); 


с105е — Закрывает файл 
#штсвае —<ю.1> 
111 С105е (111 Вап@е); 


010187 — Получает и устанавливает управляющее слово плавающей точки 
#тсшае — <Ноа.В> 


уп$1рпед 111 _сопго!87 (ип лед 11 пех, ипузлей и\ тазК); 


с0$, ча ап — Вычисляют тригонометрические функции 
#тсшае —<таф.|> 
доиЫМе соз(доцШе х); 
доцШМе $п(доцМе х); 
доц Ме 1ап(доцЫе х); 


со$й, эй, (апп — Вычисляют гиперболические функции 
#тсшае  <таШ.и> 
доцБе созп(4доцЫМе х); 
доц Ме упи(аоцЫе х); 
дочЫе 1апп(доцШе х); 


срипИ — Форматизует данные и выводит их на консоль 
#тсшае — <сопю.В> 
ши срипё(спаг «Югта{[, аггитеп...); 


сршё$ — Выводит строку символов на консоль 
#шсшае — <сошо.В> 
111 сриб (спаг +5115); 


сгеаё — Создает новый файл 
#$шсш4е — <ю.1> 
#тсш4е — <5уз\Мурез.В> 
#исш4е  <зуз\за.и> 
11 сгеа\(спаг зраШ, и ртоде); 
ршоде: $ 1МЫТЕ $ №ЕАО $ №ЕАРО | $ УЮТЕ 


сзсап? — Читает форматизованные данные с консоли 
Зтсиде — <сошо.В> 
111 съсап (сваг +Гогта1 [, агритеп]]...); 


сите — Преобразует время Нте_1 в строку символов 
#шпсшае — <@те.п> 
спаг +сите (соп${ вте_1 +#те); 


Чеееютз шт, дт5Бпюеее, Йеееют5 т, (пзбицоеее — Преобразуют число в. 
формате ТЕЕЕ в двоичный формат СП Си 
#тсшаде — <Йоа.В> 
#тсшае — <тай.Н> 
111 ФеееютзЫт (доцЫе з5гс8, доцЫМе +4518); 
и дтзыпюеее(доцЫе *5гс8, доцЫе . +4518); - 
иц НеееотзЫлт (Йоа1 *5гс4, Йоа{ +0514); 

11 Низыоеее (Йоа1 +5гс4, Поа1 »4$14); 
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4Шите — Вычисляет разницу между двумя значениями времени 
#шсшае — <вте.В> 
доиМе @4ШИНте(нте_1 #те2, ите_1 йте1); 


_@15аЫе, _епаМе — Запрещает (разрешает) прерывания 
Зтсш4е —<д05.П> 
уда _@1заЫе(уо!9а); 
ус _епаЫе(уоа); 


Чу, 14 — Вычисляет частное и остаток двух целых величин - 
#тсшае — <ыапо.1> 
Фу_1 Фу(ит питег, ш1 депот); 
141у_1141 (опр 111 потег, юп8 и депот); 


_90$_аНостет — Распределяет блок памяти ` (используя системный вызов Альфа- 
ДОС 0х48) | 
#тси4е —<405.1> 
ип тей _405_аПостет(ип$1тед $12е, ипЯрпе4 з5ертеп®; 


_90$_с10зе — Закрывает файл (ИМТ 0хЗЕ) 
Зтсшде —<905.1> 
: ип пед _40$_с1ю5е (ии вап е); 


_90$_сгеаб _40$_сгеатем — Создают файл (МТ 0хЗС и 0х5В) 
#тсш4е <405.0> . 
ип лед _405_сгеа((спаг зрай, ипЯрпей ай ще, и! зВап Ее); 
ип рлед _40$_сгеашем (спаг зра\, ип рпей айибще, ий зВап Ме); 


_905_ЙпаЙг$ь _40$_Йп@пех — Ищут файл с определенными атрибутами ИМТ 

0х4Е) 
#тсш4е —<905.и> 
ип пед _405$_ЙпаЙг$((сваг храй, ипзапед анте, Згист Во 1 *биНег); 
и1$1 пед _403_Япапехи($гис! Йпа_1 +биНег); 

анибше: _А_МОВМАГ _А_ВООМУ _А_НОРЕМ _А_$ЗУЗТЕМ 

_А_УОШО _А_ЗОВОЕ _-А_АВСН 
(могут быть соединены знаком | ) 


_90$_{геетет — Освобождает блок памяти (ПМТ 0х49) 
#тсш4е —<40о$.Н> 
ипярпед _40$_теетет(ипзрпед зеётеп®; 


_905_2е{ае — Получает текущую системную дату (МТ 0х2А) 
#шсшае — <405.1> 
у014 _405_ведае (тис доздае_1 »да1е); _ 


_905$_ве45$Ютгее — Получает информацию о диске (МТ 0х36) 
#тсшае —<40$.п> 
оп лед - 405_ре1415Кгее (ипрпед дпуе, 5гис1 415Кгее_1 +@15КиЮ); 


_905$_ре4иуе — Получает имя текущего дисковода (МТ 0х19) 
#тсш4е — <403.п> 
’ У019 _40$_реапуе(иплед *«апуе); 
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_90$_ре!ИеаНг — Получает текущие атрибуты файла или каталога (ПМТ 0х43) 
Чтсше —<905.1> 


ип пед _ 405 _ре!#еайг(сваг зрай, ил5рпе4 за 6 ще); 


_90$_ве{ите — Получает дату и время последней записи в файл (ТМТ 0х57) 
4тсшде —<4до$.В> 


11$1пе4 _40$_вейите (11 папе, ип пед «даме, ип$1рпей »«Нте); 


_90$_решите — Получает текущее системное время (МТ 0х2С) 
пси 4е —<940$.1> 
уо4 _90$_ решите ($гис1 дозНте_1 +Нте); 


_90$_вечесь _40$_5е{уес{ — Получает и устанавливает текущее значение вектора 
прерывания МТ 0х35, [МТ 0х25) 
Зтсиае —<90$.В> 
уо14 (ицеггир! Ёаг »_40$_релуес! (ипзрпе шшит)) (); . 
У014 _ 405 _зеуес (ип пед нипит, ус! (ицеггар! аг «ш!тап ег) ()); 


_9о$_Кеер — Устанавливает резидентную программу в памяти ИМТ 0х31) 
#штсшаде —<до5.П> 
у014 _905$_Кеер(ипярпед гесоде, ип пе тетзте); 


_90$_ореп — Открывает файл (ПМТ 0х3) 
Зшсш4де —<90$.1> 
Зтпсшае — <со.И> 
Зтпсшае — <5Ваге.В> 
ип рлед _40$_ореп(сваг зрай, ип рпе4 тоде, 111 зВап Ме); 
шоде: О_ВООМГУ О У\УРОМГУ О ВОМК $Н_СОМРАТ $Н_ОЕМУКМ 
$Н_РБЕМУМВ $5$Н РЕМУВО $Н_РЕМУМОМЕ О©О_МОМНЕМТ 
(могут быть соединены знаком | ) 


_90$_геад — Читает данные из файла МТ 0хЗЕ) 
#шсшде —<905.П> 
ип рлед _40$ _геад (1 Вап Фе, уо!4 Ёаг «биНег, 
ипрпей сои, ип пед +6 у{е5); 


_90$_$е10ск — Изменяет размер сегмента (ТМТ 0х4А) 
Зпсшае —<9д0$.6> 
ипрпед _40$_е1 Моск (ип рпед 51те, ип пед зертепт, ип лед *«тахз!те); 


_905_5е42е — Устанавливает текущую системную дату (ПМТ Ох2В) 
#тсшае —<9д0$.6> 
ип$1рпед _40$_зе1дале ($1гис1 дозда1е_1 +Дае); 


_90$_5еАпуе — Устанавливает дисковод по умолчанию (ТМТ 0хОЕ) 
#шсшае —<д05.1> 
уо4 _405_зе1Апуе (ипярпед дпуепит, ипз1рпей +дпуез); 


_90$_5еНИеанг — Устанавливает атрибуты файла или каталога (ПМТ 0х43) 
Этсиае —<4д0$.В> 
и1$1рле4 _ 40$ _5е!еайг (сваг +«рай, ипурпей аи ие); 
айтьше: _А_МОВМАГ. _А ВОРОМ Ж_А_НШООЕМ _А_$У$ТЕМ 
| _А_УОЮ —_А ОВО -А.АВСН 
(могут быть соединены знаком |) 
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_90$_5еНите — Устанавливает дату и время последней записи в файл (ТМТ 0х57) 
Фтсшае — <аоз.Н> 


и1$1 пед _40$_5еНите (11 Вап Фе, ипззпед да, 
ип рлей те); 


_90$_5еите — Устанавливает текущее системное время (ТМТ 0х2)) 
#штсшде —<во$.6> 


ип$1 пед _40$_зе1те ($гисЕ дозйте_1*#те); 


_90$_мгйе — Записывает буфер в файл (ТМТ 0х40) 
#шсшде —<40$.В> 
и1$1спед _40$_мтйе (п! вап, уд! Ёаг +биЁег, 
‚ ца$1елтед соит, ип пед +Бу{ез); 


дозежегг — Получает значения регистров из системного вызова МТ 0х59 
#штсшде —<4о$.В> 


1 Чозежегг (5 тис1 РОЗЕВВОВ збиЁег); 


дир, 4ир2 — Создает второй дескриптор для открытого 
файла (переназначает дескриптор файла) 
#тсш4е — <1ю.1> 
111 дир (111 Папе); 
1 дир2 (111 папе], 11 вап е2); 


есуф, [СУ 2СУЕ — Преобразуют число с плавающей точкой в строку символов 
Яшсшае — <5«а1й6.1> 
спаг зесу((доц Ме уаше, п1 соипф, 11 Дес, 111 ж51рп); 
сваг +сукКаоцЫе уаше, шс соппЪ, И! »Дес, 11 *51 п); 
спаг +рсу(доиШе уаше, 111 41215, спаг +БиНег); _ 


еоГ — Анализирует условие конца файла 
#тсшае —<ю.1> 
шт ео (пт вап Ме); 


ехес, ехес1, ехесе, ехеср, ехеСре, ехесу, ехесуе, ехесур, ехесуре — Выполняют 

порожденный процесс 
#тсш4е — <ргосез$.В> 
штехес!(сПаг зра, сБаг заг50, 

спаг загр1 ,...сПаг загеп, МО); 
ттехесе (сваг ра, спаг заг20, 

сБаг загр! ‚...сВаг загрп, МО, саг *епур }; 
и ехеср (сваг зраШ, сВаг загр0, 

СВаг загр1,...сПаг загрп, МОГО); 
1 ехесре (спаг «ра, сПаг заг?0, | 

сКаг загр1 ,...сВаг загри, МОМ, Спаг зепур [ ]); 

и{ехесу(спаг зра1П, сПаг загру [ ]); 
11 ехесуе (спаг зра, сВаг загру [ ] , сВаг зепур[ ]); 
и ехесур (СПаг »рай, саг загру [ ]); 
штехесуре (спаг +ра\й, спаг загру [ ] , сВаг зепур [ ]); 


ех, _ех{ — Завершают процесс после очистки 
#тсшаде — <ргосез$.П> или <5АНЬ.В> 
. \У94 ехи (тт 5105); 
уса _ехи (ии Ма5); 


ПРОТОТИПЫ ФУНКЦИЙ БИБЛИОТЕКИ СП СИ 317 


ехр — Вычисляет экспоненциальную функцию ‘ 
$шсшае —<таш.в> 
доиЫе ехр(доцЫе х); 


_ехрап4 — Изменяет размер блока памяти 
Зшсшае — <та|ос.П> 
У014 *_ехрап@ (уо!4 »ЫосК, 512е_1512е); 


[<105е, {с1ю5еа! — Закрывают поток 
Зшсь4е — <50.8> 
111 <105е(ЕП.Е з5геат); 
шесюзеай (уса); 


{Чореп — Открывает поток, используя дескриптор 
#тсш4е — <514ю.1> 
ЕШЕ +0ореп (111 Вапе, сВаг «уре); 
фуре: гмаг+у+а+ | 
+6 (присоединяется к (уре для указания режима) 


Гео{ — Анализирует условие конца файла для потока 
#тсш4е — <5ю.п> 
шИеоЕ(ЕШЕ ж5геат); 


Геггог — Анализирует поток на ошибки 
#шсшде — <5аю.П> 
шеЕеггог(ЕП-Е *5теат); 


Иа$В — Освобождает поток 
тсшае  <5аю.НВ> 
муз (ЕЕ жогеат); 


Геес, [респаг — Читают символ из потока 
#тсшае — <5Аю.п> 
тЕрес(ЕШЕ зтеат); 
шересваг(уоа); 


{хероз, [5еро$ — Получают указатель позиции в потоке 
_Янасшае — <ю.Н> 

шЕзероз$(ЕП-Е з5неат, Ёро$_1*ро$); ° 

шебероз (Е.Е з5геат, соп$1 #ро5_1 *роб); 


{2615$ — Получает строку из потока 
Зтпсшае — <5ю.Н> 
спаг *Ёре5 (спаг зв, итп, ЕП.Е з5геат); 


Шееп? — Получает длину файла 
#шсшае — <ю.1> 
1оп; ШеепрИ (ип папе); 


Шепо — Получает дескриптор файла, связанный с потоком 
#псшае — <511ю0.8> 
11 Непо(ЕП.Е з;геат); 


ПизваЙ — Освобождает потоки, выгружает все буферы 
#тсшде  <заю.в> 
пи Пива (уса); 
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то — Вычисляет остаток с плавающей точкой 
#тсшае —<таш.и> 
доиМе Ёпод(доцЫе х, доцЫе у); 


Гореп — Открывает файл 
#тсшае — <э9ю.п> 
ЕП. +ореп(соп$1 сваг «рай, сопз! сваг +1туре); 
туре: г маг+\+а+ 
1 ЪБ (присоединяется к 1уре для указания режима) 


ЕР_ОЕЕ, ЕР_ЗЕС — Получают или устанавливают компонент смещения (сегмен- 
та) указателя {Ёаг 
ЭЗтпсш4е —<405.В> 
ип$1ёпед ЕР_ОЕЕ(уо1а Ёаг за @гез$$); 
и1$1рпед ЕР_$ЗЕС (уса Ёаг зад @ге55); 


_#ргезеё — Повторно инициализирует пакет математических функций с плаваю- 
щей точкой 
Зисшае — <Йоа1.И> 
уо!4 _Ёргезе!(уо!9); 


рип  — Записывает форматизованные данные в поток 
#тсшае — <54ю.П> 
11 рип (ЕПЕ з5теат, сопз{ спаг »«Ююгта![‚агритеп{...); 


ршс, Грисваг — Записывает символ в поток 
#штсшде — <54ю.1> 
шершс атс, ЕШЕ з5теат); 
п Ерисваг(и\ с); 


Гри($ — Записывает строку в поток 
Чтсшае — <51ю.1> 
‚10 Ериз(сваг шир, ЕЕ з5теат); 


, {геа@ — Читает данные из потока 

. ЯЧшсшае — <заю.1> | 

51е_ 1 геа4 (уо4 з«БиЁег, $12е_1 5176, 
52е_+соип, ЕЦ.Е з5утеат); 


{тее, _Нгее, _тхгее — Освобождают блок памяти | 
Фтсиае — <таЙос.В> . 
Утсшде — <5апь.в> (для совместимости с НИС только #гее) 
уо14 _НЯгее (ус 4 Ёаг *«Би[ег); 
у014 Нее (уо14 »БийЙег); 
ус! _п#гее (ус! пеаг »БиЙег); 


_геес+ — Возвращает количество памяти, доступное для распределения 
$тсшде  <таЙос.П> 
ип лед И _Итеес!($2е_1512е); 


{геореп — Переназначает указатель файла 
Засшае  <5аю.в> 
ЕШ.Е зэйгеореп (соп${ сваг »ра, соп$1 спаг *Чуре, 
ЕП.Е з5теат); 
туре: г маг+м+а+ 
+ Ь (присоединяется к туре для указания режима) 
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гехр — Получает мантиссу и экспоненту числа с плавающей точкой 
Зтсш4е — <таШ.В> 
доциШМе Нехр(4оцЫе х, и\{ зехрр!г); 


15сапГ — Читает форматизованные данные из потока 
Яшсшде — <5Аю.1> 
и бсап(ЕШЕ з5неат, сопз{ спаг «Гогта{ [, агритеп\] ...); 


[5ееК — Переустанавливает указатель файла на указанную позицию 
Зтпсшде — <уаю.8> 
11 5еек (ЕЩЕ э5геат, 1опз оН5ет, 111 опт); 
опрш: — ЗЕЕК_ЗЕТ, ЗЕЕК_СОВ, ЗЕЕК_ЕМО 


Г54а6 5421 — Получают информацию о состоянии файла 
#тсшае — <5уз\бурез.В> 
Этсшае — <5уз\яат.В> 
паи папе, 5гаст $11 «Бийег); 
111 За((сваг эра, 5гис{ 51 +БиНег); 


Не! — Получает указатель текущей позиции файла 
Зшсшде — <заю.в> 
1оп8 Нен(ЕПЕ з5геат); 


Гите — Получает текущее системное время 
#тсшае — <5уз\урез.П> 
#исшде  <5уз\Нтеб.Н> 
ус! 4 {те ($гис1 Ятеб зНтери’); 


[игце — Записывает данные в поток 
Зшсшае — <4ю.1> 
512е_1 ГитЦе (соп$1 уо!4 зБиНег, 512е_1 5126, 317е_1 сои, ЕП.Е ззгеат); 


вес, веспаг — Читают символ из потока 
Зтсш4е — <5аю.1> 
1 зес(ЕШЕ з;теат); 
111 беспаг (уо14); 


декв, зекспе — Читают символ с терминала без отображения и сотображением 
Фтсшае — <сото.В> 
11 реки (уо); 
‚4л1 респе (уса); 


5екм4 — Получает текущий рабочий каталог 
Зшсшде  <ахгес.В> 
спаг зресу 4 (саг эра, ип); 


зеепу — Получает значение переменной среды 
Зшсшае — <5аНо.П> 
сВаг зреепу(с0п31 спаг зуагпате); | и 


ве р14 — Получает идентифицирующий номер процесса 
Зштсш4е — <ргосез$.П> 
‚ ныизера (том); 


`5е15 — Читает строку из потока 511т 
Фтсш4е — <зю.В> 
СПаг зре!5 (спаг з«БиНег); 


< 
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8ег\ — Читает данное типа 11 из потока 
#шсшае — <514ю.в> 
11 ве (ЕШЕ з5теат); 


тите — Преобразует время в структуру 
#шсшае — <вте.В> 
$871С1 1 +ртете (соп$1 @те_1+8те); 


ВаНос — Распределяет блок памяти Пире 
Зшпсшае — <таПос.В> 
УО Вире +ПаПос (опр п, 512е_1512е); 


_Вагдегг, _Вагдгезите, _вагагегт — Устанавливают обработчик постоянной 
ошибки для [МТ 0х24, возвращают управление из программы обработки прерываний 
в систему 
#тсш4е —<9до5.В> 
уо14 _Пагдегг(уо!4 (аг ри’) ()); 
уо4 _Пагагезите (111 гези); 

гези!: _НАВОЕВВ 1СМОВЕ — _НАВОЕВВ ВЕТВУ 
| _НАКОЕВК_АВОВТ _НАВОЕВВ_ЕАП, 
УОЁ _рагагелп (111 еггог); 


_ВеарсВК, _еарсйК, _ппеарсйК — Проверяют правильность кучи 
#Зштсшае — <таПос.В> 
111 _ПеарсИК (уоа); 
ии _ШеарсВК(уо!а); 
11 _пвеарсИК(уо14); 


_Пеар$е, _Шеарз$е _ппеар$е!: — Заполняют кучу заданным значением 
#псшае — <таПос.В> | | 
111 __Пеарзе (ип! пед ПП); 

и1( _Теарзе (ипу лед #1); 

111 _преарзе(ипяёпед #1); 


_Веармац, _Теармак, _пвеарма!К — Тестируют кучу 
#тсшае — <таПос.В> | 
ии _Пеарма К ($гис{ _БеаршЮ зетгу); 
11 _Теарма!К ($гис1 _пеаршЮ ж{агепту); 
111 _ преаруаК ($тис{ _ВеаршЮ зпеагешту); 


ыгее — Освобождает блок памяти Вибе 
Фтсш4е — <таПос.Н> 
_уо14 Неее (уо14 Пизе «БиЙег); 


Буро! — Вычисляет длину гипотенузы 
#тсш4е <таш.п> 
доиЫе Пуро(доц Ме х, доцЫе у); 


пр, пру, ошр, ошру — Выполняют ввод-вывод для порта 
Уштсшае — <сопю.И> 
шишпр(ипрпед рог); 
ип$1рпед шрм (ип рпе4 рог); 
ипошр(ипрлед ром, пт Бу); 
и15$18пе4 ошрм(ипублед рой, ип51зпей \мога); 
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11186 — Выполняет прерывание Альфа-ДОС 
#Зтсшае —<4д0$.0> 


11111186 (пешо, ипоп ВЕС$ зшгерз, ипюп ВЕС$ хои!е25); 


11186х — Выполняет прерывание Альфа-ДОС со значениями регистра сегмента 
#псш4е — <40$.В> 


111118 6х (шЕшо, ипоп ВЕС$ *1шгерз, 
ипюп ВЕС$ зошгерз, 5гис1 ЗВЕСЗ *5ергер5); 


116905 — Выполняет системный вызов Альфа-ДОС 
#шсшае —<4д0$.1> 


111 11005 (ипюп ВЕСЗ зшгерх, ишоп ВЕС$ зощгер$); 


11405х — Выполняет системный вызов Альфа-ДОС со значениями регистра сег- 
- мента 


Читсшае —<40$.В> 
11 и4о$х (ипюп КЕСЗ +шгерз, ипюп ВЕСЗ +оштер$, 
$1гис1 ЗВЕСЗ +5еге85); 


1зашит, 1за!рва, 15$азсй, 15спЫф, 154121 152гарй, 151о\ег, 15ришь 15рипсь 155расе, 
15 иррег, 15х42 — Выполняют проверку и преобразование символов 
%#тсш4е — <суре.П> 
11 1затим (11с); (буквенно-цифровой символ) 
11 15а1рва (пс); (буквенный символ) 
ше 15а5си@т с); — (символ АЗСП) 
11 15с01(11с); (управляющий символ) 
Ш 54 @тс); — (десятичная цифра) 
11 15ргарв (ис); (печатземый символ, не пробел) 
11 15$10\мег(т!с); (строчная буква) 
1 15рит11с); —(печатаемый символ) 
ИТ 15рипс@ат с); (символ пунктуации) 
11 155расе т! с); (пробельный символ) 
ше 15иррег(и! с); (прописная буква) 
и 15х42и(тс); @шестнадцатеричная цифра) 


1$айу — Проверяет на символьное устройство 
#тсш4де — <ю.И> | 
111 15аНу (и папе); й 


Ноа, Ноа, иНоа — Преобразуют целое в строку символов 
#тсшаде — <ыань.в> 
спаг +Поа (11 уаше, спаг +5 Шар, шт га 1х); 
спаг +Ноа (опр уаше, спаг +5 и1птр, ии гадх); 
спаг зиоа (ипурпед |опр уаше, спаг +5 Ш1пр, и гадь); 


КОПи — Проверяет терминал на нажатие клавиши 


#тсшае — <сошо.в> 
тЕКЫРИ (уо9); 


14ехр — Преобразует мантиссу и экспоненту в значение с плавающей точкой 
#тсшае — <тав.и> 


доцЫе 14ехр(доцЫе х, итехр); 
|] Заказ № 586 
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ШШпд, [5еагсй — Линейный поиск заданного значения ключа 
тсшае — <ыайь.Н> 
#тсшае — <$еагсп.П> 
спаг =! пд (сваг зКеу, спаг »базе, ипу1рлед зпит, 
ипрпед мула, шЁ (#сотраге) 

, (С01${ У014 з@ет1 , соп${ у014 зе!ет2)); 

спаг »5еагсй (спаг +Кеу, сваг базе, ипузпей +пит, 
у1$1 пед ул, 111 (+зсотраге) 

(С0П${ УО@ зе!ет] ‚ соп$1 уо14 з@ет2)); 


1осаште — Преобразует время из типа 1 в структуру с корректировкой в местное 
#штсшае  <ите.й> 
тс т +[1осаШте (сол$1 те_1+#те); 


10сЮп8 — Блокирует и разблокирует байты файла 
#штсиае — <ю.1> 
#тсшде — <зуз\МюосЮиЕ.Н> 
шеюсктХ (и папе, 1 тоде, 1опр пу); 
шоде: ТК_ТОСК ТК_ВТСК ТК_МВЕСК 1К_МВЕГСК ТК_ОМСК 


ЮР, [0210 — Вычисляют натуральный (десятичный) логарифм 
#тсш4е — <таШ.В> | 
допШе 105(4оцЫе х); 
доцЫе 10510(4оцЫе х); 


1юпёлир — Восстанавливает состояние программы 
#тсшаде — <$ецтр.В> 
_ у04 юп]тр(тшр_биГепу, ит уаше); 


гой, Шгойг, _гой, _гог — Выполняют сдвиги вправо и влево 
#тсиде — <ыапо.в> 
уп$1рпед 1юпё _1гоШ(ипярпед 1опф уаше, 111 $30; 
ип пед 1опё Лгог(ипярпед 1опр уаше, и! 5; 
ипрпед _ гой (ип рпед ит уаше, 111 ВИНО; 
ип$рпед _гог(ипепед ицуаше, и $); 


15ееК — Переустанавливает указатель файла 
#тсшде — <ю.В> 
#тсшае — <яаю.П> 
опр [5ееК (и! Вапе, 1опё оН5е\, и! орт); 
опрш: ЗЕЕК_ЗЕТ  ЗЕЕК_СО® — ЗЕЕК_ЕЮМО 


_такерат — Создает единственное имя маршрута 
#тсшае — <5а1й5.1> 
у014 _такКера! (сваг зра, сваг *«дпуе, спаг +1, 
сваг +тате, спаг »ех!); 


таПос, _таНос, _птаНос — Распределяют блок памяти 
#шсшаде  <таПос.И> 
#тсш4де — <5ай5.ПВ> (для совместимости с АНИС только шаПос) 
у014 жта|ос ($12е_1512е); 
уо14 [аг *_Ё#та|ос ($12е_1512е); 
уо!4 пеаг *_пта[ос(512е_151те); 


ташегг — Обрабатывает ошибки, генерируемые математическими функциями 
Зшсшае  <таШ.В> | | 
и тафегг ($ гис{ ехсерйоп зехсер!; 
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тах, тип — Возвращают большее (меньшее) значение 
#тсшиде — <ыаНо.[> 
{уре тах (туре а, 1уре Б); /* Макроопределение */ 
1уре пип(1уре а, Туре Ь); /* Макроопределение */ 


_тетау — Возвращает размер доступной памяти 
#тсиде — <таЙос.п> 
$17е_1 _тетау!(уо а); 


тетссру — Копирует символы из буфера 
#тсШшде — <5итв.П> или <шетогу.П> 
УОЁ4 зтетссру (у04 +4е5Ь, уо14 з5гс, пт с, ип пед соип®); 


тетсйг — Ищет заданный символ в буфере 
Зтсшде — <5парв.В> или <шетогу.В> 
У0Ё4 зтетсвг(с015$1 у014 +биЕ, шт с, 5126 1 соип; 


тетстр, тепистр — Сравнивают заданные символы двух буферов 
Зтсш4е — <5итё.П> или <тетогу.В> 
111 шешстр (соп$( уо1 *«Би{ 1, соп$1 уо4 +6иЁ2, 512е_1со0ип®; 
111 мепистр (уса збо 1 , уса +602, ип пед ит соип); 


тетсру — Копирует символы из одного буфера в другой 
ЯЗтсшаде — <5штр.П> или <шетогу.П> 
У014 зтетсру (уо!4 +4ез1, сопз1 ус ж5гс, $2е_1с0и1; 


_теттах — Ищет размер наибольшего непрерывного блока памяти 
Зтсшде — <таЙос.П> 
#тсшде — <яапо.П> 
$12е_1 _теттах (у014); 


теттоуе — Копирует символы из одного буфера в другой 
Зиасшаде — <;иште.В> 
УСО зтештоуе (ус +Дез1, соп5{ уО4 +5гс, 52е_1соипо; 


‚ тете — Инициализирует буфер определенным символом 
#штсш4е — <5штр.П> или <тетогу.П> 
УО!4 зтетзе1(уо!А »4ез1, пт с, $12е_1соип0; 


ткг — Создает новый каталог 
тсшае —<диес.в> 
ше ткКат (спаг зра); 


шкКетр — Создает уникальное имя файла 
Эисшае ‘° <ю.1> 
спаг «тКетр(сваг «етр!ае); 


шките — Преобразует местное время в календарное значение 
#псшде — <ите.в> 
вте_1 шките ($1гисЕ т «йтериг); 


то! — Разбивает значение с плавающей точкой на целую и дробную части 
#ипсшае — <тай.В> 
доиШе тод!(доцШМе х, доиЩе *имриг); 
тоуедайа — Копирует символы в другой сегмент 
#тсшде — <зишЕ.В> 
уо тоуедала (ип пед эгсзев, ипрпед эгсой, 
ип; рпед дез5ер, ипурпед дезюй, ипурпед пБу!е$); 


| * 
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_п$12е, _1тз1те, _пт$12е — Возвращают размер блока памяти 
#шсиае — <таПос.П> 
517е_1 _п1$12е (ус! «БийЙег); 
5ме_1 _Итз хе (уо14 Ёаг зБиНег); 
512е_1 _п11$17е (ус! пеаг *биНег); 


ореп — Открывает файл 

Зтпсшде — <спй.П> 
Зтсш4де — <ю.1> 
#тпсшае — <5узМурез.П> 
Яипсш4е — <зуз\маи> 
11 ореп (сваг зратй, 111 Пар [, п тоде]); 

Наз: О АРРЕМО О _ВМАВУ О СВЕАТ — О ЕХСг О_вромЕУ 

О ВО\Е —ОТЕХТ О ТвОмС 0 МОМ 
(могут быть соединены знаком | ) 
шо4е: $ ИЫТЕ $ ТВЕАО $ 1ВЕАО 1 $ ТУВЕ 


реггог — Печатает сообщение об ошибке 
#тсшае — <51ю.1> 
У реггог (соп${ спаг *5Н1тё); 
и еггпо; 
1115уз_пегг; 
спаг з5у$_егг!1$1[5у$_пегг]; 


ром — Вычисляет значение х в степени у 
#тсшде — <тай.В> 
доиМе ро\(4оиШМе х, доиШе у); 


рип! — Записывает форматизованные данные в $14041 
#тси4е — <Ую.В> 
шерип (соп${ сваг *Югта{[, агритеп{] ...); 


ршс, ршспаг — Записывает символ в поток 
#тпсшде — <54ю.П> 
шершс (тес, ЕШЕ з5геат); 
111 рисваг (т! с); 


риёсй — Записывает символ на консоль 
#тсшае — <сопю.в> 
пе ршсй (111 с); 


ршепу — Создает новые переменные среды 
`#тсшае — <5ап5.в> 
и рщепу (спаг зепуз ит); 


’ рш!$ — Записывает строку в $Вош 
#тпсшае — <54ю.П> 
117 ри{5 (соп5${ сваг +5115); 


ри! — Записывает целое в поток 
#тсшае — <заю.п> 
шершм( ит Ыпть ЕШЕ з5геат); 
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950г{ — Выполняет быструю сортировку 
Зтсш4е — <5ай5.6> 
#тсшае  <эеагсп.И> 
У014 950(уоа зБазе, $12е_1 пит, 512е 1 улаИ, 
11 (»сотраге) (с0п5{ у014 з@ет], соп5{ УО4 зе!ет2)); 


га15е — Посылает сигнал выполняющейся программе 
#тсшае — <Ярпа!.П> 
111 га15е (111 515); 
52: ЗСАВКТ УСИЛ, УСЗЕСУ 
$\СЕРЕ  УСМТ У СТЕВКМ 


гапд, згапд — Генерируют псевдослучайное число 
Зтсшае — <5апо.в> 
111 гапд (уо8); 
ус згап4 (ип пед 5ее4); 


геа4 — Читает данные из файла 
Фтпсшае — <ю.1> 
ии геа4 (11 Пап е,.спаг «БиЙег, ипу пед соипб; 


геа!ос — Перераспределяет блок памяти 
Ятсшае — <та|Пос.П> 
Япсш4е — <5ма1ь.И> 
УО4 згеаПос (уо14 «БиЁЕег, 512е_1512е); 


гетоуе, ипИлК — Удаляют файл 
#тсшае — <ю.П> или <5Ю.В> 
ии гетоуе (сопз{ сваг зраШ); 
п ипоокК (соп$1 спаг зра!); 


гепате — Переименовывает файл или каталог 
#тсшае — <ю.1> или <5ю.Н> 
и тепате (соп${ сваг +Опаште, соп$1 спаг зпеупате); 


гем!1д — Переустанавливает указатель файла на начало файла 
#тсш4е — <54ю.0> 
уо14 гемта (ЕПЕ *5теат); 


гт г — Удаляет каталог 
#штсшае —<агея.и> 
1 ст г (сваг зра!); 


гтитр — Удаляет временные файлы 
#тсшае — <5ю.В> 
ше гибар(уо а); 


$6гкК — Переустанавливает значение разрыва для вызывающего процесса 
Зшсш4е — <та|ос.П> 
У014 з56гК (шт 1тсг); 


$зсап{ — Читает форматизованные данные из 51 т 
#тпсшае — <5ю.п> 
11 $сапЁ(соп${ спаг +югта{[, агритеп...); 


_$еагсвепу — Ищет файл по маршрутам, определенным в переменной среды 


#тсшде — <з1апь.П> | 
спаг +_5еагспепу(сваг зпате, спаг зепу_уаг, спаг зрат); 
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5еёгеа4 — Получает текущие значения регистров сегмента 
#тсшае —<90$5.1> 
у014 зеёгеа4 (5$1гис1 ЗВЕС5 з5ергерз); 


$е6ш! — Управляет буферизацией потока 
#асшде — <5ю.1> 
ус! зефиЁ(ЕП.Е зугеат, сваг +БиЙег); 


$ецтр — Сохраняет состояние программы 
#тсшде <зетр.Н> 
11 5ецтр (тр_БиЁепу); 


5еито4де — Устанавливает режим преобразования файла 
Ятпси4е — <спИ.В> 
#тсшае —<ю.в> 
и зетоде(и папе, 11 тоде); 
тоде: О ТЕХТ О ВМАВУ 


5$еуб и! — Управляет буферизацией потока и размером буфера 
#тсшае —<5@1ю0.1> 
тЕземубиКЕШЕ з5неат, сваг *«БиНег, 1 туре, $12е_151те); 
‚ туре: ЮЕРВЕ — ЛЮТВЕ — ЛОМВЕ 


$ 82па! — Устанавливает обработчик сигнала прерываний 
#штсшае —<&рпа1.й> 
УС (+51 па1 (111 $19, уо1А (#Гапс) (111515, [, забсо4е]))) (111515); 
52: УСАВЕТ УСТ, СЗЕСУ УСЕРЕ  ЗМАШМТ УМСТЕЮМ 


5орей — Открывает файл для совместного использования 
#тсш4е — <спи.В> 
#тоиде — <ю.4> 
#тсшае — <5паге.Н> 
#псшае — <5уз\урез.Н> 
Зтсшде — <зуз\заи> 
111 5ореп (спаг «ра, и! оЙар, 11 $ИНар [, 111 ртоде]); 
Нар: О АРРЕХО О_ВМАВУ —О СВЕАТ О_ЕХСЕ О ВООМГУ 
О ВО\Е О_ТЕХТ О _ТВОМС О \МВОМГУ 
(могут быть соединены знаком | ) у 
53ИЙаз;: ЭН _СОМРАТ $5Н_РЕМУВ\У $Н_ОЕМУМВ 
$Н_ОЕМУВР $Н РЕМУМО 
тоде: — ЗАМЮТЕ $ №ЕАО $ ЛВЕАО | $ МЕПЕ 


рами, зрамще, зрами!р, зрами!ре, зрампу, зрампуе, зрамупур, 5рампуре — Вы- 
полняют порожденный процесс 
Фтпсш4е — <ргосез$.В> 
Фтсшае — <уаю.6> 
11 рами! (ни тодейЙар, спаг +ра1й, спаг +аг20, 
сваг загр1,...сваг загрп, МОГ); 
пи зрауще (ит шодейЙав, сПаг зра, спаг загё0, 
спаг загё1,...сВаг загеп, МОМ, спаг зепур [ ]); 
111 5рамр Ил! тодейав, сваг зра1й, спаг *агр0, 
сваг загр1 ,...сВаг жагрп, МОМ); 
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111 5зрамтре (ии шодейар, спаг зра, сВаг заг20, 
| сВаг загё1 ‚...сПаг загрп, МОМ, спаг +епур [ ]); 
111 зрампу (1 тодейав, спаг ра, сВаг загёу [ ]); — 
11 зразупуе (п! шодеНаз, сваг +ра!, сваг загру [ ] , СПаг зепур [ ]); 
11 зрампур (ит тобейав, спаг »ра\в, сВаг загру [ ]); 
1 5рампуре (11 тодеЙах, спаг *«ра, сваг загру [ ] , сВаг зепур[ ]); 
подейЙаз: Р\МТ Р МОММТ —Р_ОУЕВГАУ 


_$р@раш — Разбивает имя маршрута на составные компоненты 
Зпсшае — <5ай5.1> 
УО _$рШра\В (спаг зра\Ш, спаг »+пуе, спаг +1, спаг *«тате, спаг зех0; 


$рипН — Записывает форматизованные данные в строку 
#шсшае — <5аю.В> 
111 5рпйлё (спаг збиЁег, соп5Е сВаг +югта{ [,‚агритеп{]...); 


$94" — Вычисляет квадратный корень 
ЭЗпсшде — <таШ.В> 
доиЫе за7“(4оцЫе х); 


$5сап! — Читает форматизованные данные из строки 
Фтсш4е — <заю.П> 
111 $5сап! (сопз{ спаг «биЙег, соп${ спаг + огта{[,агритеп(); 


${асКауа! — Получает размер доступной области стека 
#тсшде — <таПос.В> 
эте_1 збаскауай (уо); 


$гсаь гипса! — Сцепляют строки 
#тсшде — <зитв.В> 
спаг э5гса{(спаг з 4е31, соп51 спаг з 5гс); 
сваг з5гпса{ (сВаг + де5, сопз{ сПаг ® 5гс, $12е_1п); 


1гсИиг, зеггсвг, гг — Находят символ в строке 
Зтпсшаде — <5тре.В> | 
СВаг +5 гс0г(с0п31 сПаг э5 пр, 11 с); 
сваг з5 торг (соп$ спаг +5 тб, 111); 
сВаг з5т г (сопзГсваг #51151 , с0п51 сВаг *31152); 


5гстр, $гстрё, $ш1стр, 5гпстр, эгистр — Сравнивают строки 
Этсшде — <5втв.П> 
11 стр (соп$1 сВаг +5181, соп51 СПаг #51122); 
111 $тстр! (соп$1 сВаг 351181, с0п$1 сПаг *5111Е2); 
111 561стр (сопз1 сваг +511181 , с0п5$1 СВаг #561122); 
111 5гастр(сопзЕ сБаг 541181 , с0п51 СПаг +51152, 512е_1{п); 
НИ зытистр(соп$1 спаг +5111 ,с0п51 СПаг +5112, 512е_1п); 
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$&гсру, г 4ир, зхгперу — Копируют строку 
#штсшае — <зишщре.В> 
‚ сПаг ж51гсру (спаг » 4е51, сопз( спаг * 5гс); 
спаг +51гпсру (сВаг з 4езь, сопз1 сваг з 57с, 512е_1п); 
саг +5 дир (соп${ сваг +5 ШтЕ); 


$гс5рп, $г5рп — Ищет подстроку в строке 
#тсшде — <зитр.В> 
512е_1 5 гс5рп (соп${ спаг +5111, с0п51 сВаг #51122); 
$17е_1 $5 рп (соп$( спаг 3511181, с0п51 СПаг *511152); 


угп5еь $1г5е: — Инициализируют символы строки 
#тсшде — <;итв.В> 
спаг +515 е1(сваг э5 пр, Ис, $1те_1п); 
спаг +5 изе(спаг *5 тр, шЕс); 


_ $“ дае, _ухгИте — Копируют дату в буфер 
#тсш4де — <#те.В> 
спаг *_$гДа1е (спаг *«да{е); 
спаг *_5гте (спаг »Нте); 


$ёгеггог, _$геггог — Получают системное сообщение 0б ошибке 
ЗНнасшае — <зитрв.В> 
спаг з5теггог (пи еггпит); 
спаг * згеггог(сПаг +5116); 
ит еггпо; | 
11 5у$_пегг; 
свпаг +5у5_егг151 [5у$_пегг]; 


${еп — Получает длину строки 
#тсш4е — <5штя.В> 
$12е_1 51еп (соп$1 спаг *5 пр); 


мг, $гирг — Преобразуют символы строки в строчные буквы и обратно 
#тсшае — <5тр.В> 
спаг з;шмг(сПаг +511р); 
спаг + гирг(сВаг +5112); 


$&грёгК — Ищет в строке символ из заданного множества символов 
Засш4е — <. П> 
сваг з5 "рык (соп$1 спаг +5111, с0п$1 сПаг 511152); 


уггеу — Переставляет в обратном порядке символы строки 
ЭФтсш4е — <уштр.Н> 
сваг э5итеу (сраг +5115); 


$404, о, ош — Преобразуют строку в величину доцЫе, 10пз и ип 8пе4 101$ 
` Янасшае — <ыап.в> 

ое $04 (соп$1 свпаг зприг, спаг хзепдриг); 

1018 $НюЮ(соп$1 спаг +приг, спаг з+жепарг, ш! базе); 

ип пед 1оп8 58 10ш(соп${ спаг +приг, спаг *з*жепариг, 11 базе); 


$пюк — Ищет следующую лексему в строке 
Зтпсшде — <;ишто.В> 
сваг +5 610К (сПаг #501151 , с0п$1 сВаг #51112); 
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$маб — Меняет местами смежную пару байтов данных 0 
#тсшае — <5апь.1> — 


у014 таб (спаг з5оигсе, спаг +«дезипаноп, шп); ——” 


5ует — Выполняет команду Альфа-ДоОС 
Зпсшае — <ргосезз.П> 
#тсшае — <5ань.и> 
11 зузет (сопз1 сваг +5115); 


4е 1 — Получает текущую позицию указателя файла 
#псш4де — <ю.1> 
1018 1е| (п! папе); 


{етрпат, итрпат — Создают временный файл в другом каталоге 
Япсшде — <5141ю0.1> 
спаг етрпат (сваг *1г, спаг зргейх); 
спаг «Нпрпат (сваг #5115); 


ите — Получает системное время 
#тсшае  <ите.!> 
ите_1 те (йте_1 »Ятер!г); 


{тре — Создает временный файл 
#тсшае — <51ю.в> 
ЕШЕ жтр Не (уо19); 


{оа5сй, ою\ег, _ююмег, 1оиррег, _юиррег — Функции преобразования символов 
#тсш4де — <сфуре.п> 
шеоазси (и! с); /* в символ АЗСП */ 
а оомег(ии с); /* в строчной символ */ 
ше _юю\ег(ии с); /* в строчной символ */ 
ши юиррег( 11 с); /х* в прописной символ */ 
и _юпррег(и с); /* в прописной символ */ 


12561 — Устанавливает переменные среды для времени 
Зтсшае —<йте.П> 
У014 125е1(у014); 
111 дау!20е 
10пр Нтегопе; 
спаг *+17пате [2]; 


итазкК — Устанавливает маску режима доступа по умолчанию 
#ипсшае — <10.1> 
#тсшае — <зуз\урез.п> 
#тсшае — <зуз\мап> 
и итазк пт ртоде); 
риоде: $ 1МТЕ $ 1ВЕАО $ \МЮТЕ | $ ВЕАО 


ипре{с — Возвращает символ обратно в поток 
#тсшае — <5ю.В> 
тар иорес (тт с, ЕШЕ ж5теат); 


ипресв — Возвращает обратно последний прочитанный с консоли символ 
#тсшае — <сошо.В> 
ше ипреюв (ит с); 
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оаииите — Устанавливает время модификации файла 
ЗНпстче — <зуз\Мурез.В> | 
#тсш4е — <зуз\иите.Н> 


шие инте (сваг #ра\, зпистлинаБиЕ + тез); 


уа_агФ, уа_еп0, уа_$аг — Обеспечивают доступ к переменному числу аргументов 
Зтсшае  <5аатё.И> 
#штсшае — <ыдю.п> 
1уре уа_агв (уа_1$1 агр_риг, туре); 
У014 уа_еп4 (уа_ 151 агр_р!г); 
уо14 уа_5Заг1(уа_ 151 ага_риг, ргеу_рагат); 


уйрип И, урипИ, узрйп  — Записывают форматизованные данные в поток, $1401 и 
строку | 
Ятсшиде — <;4юо.1> 
#штсш4де — <5агр.И> | 
ШЕУриш(ЕШЕ з5геат, соп${ сваг *Гогта\, уа. НТ агрриг); 
ит урипИ (соп$1 сНаг *Гогтат, уа_ 151 агрр!г); 
111 узрилё (спаг «БиЙег, соп${ спаг *Гогта\1, уа_ 1151 агериг); 


\гие — Записывает данные в файл 
#штсшаде —<1ю.1> 
пе\гие (111 Папе, спаг «БиЁег, ипу1рпе соип®; 


2. Графические функции 


_агс, аге_м, _агс_мху — Вычерчивают дугу 
эпсшае — <ргарп.в> 
5Пог! Гаг _агс ($ПогЕ х1, пог у1, пог х2, Ног у2, 
зпом х3, $Пог! УЗ, 5Ном х4, ПОГ у4); 
5пог! Гаг _агс_м(аоцЫе \х1, доие му1, 
доицЫе \х2, донЫе му2, доцЫе мх3, доиЫе му3, 
доцЫе \х4, доцЫе м4); 
5пом гаг _агс_мху (тис! _мхусоога + р\ху1, 
гисЕ _мхусоога + руху2, тис! _мхусоога * рухУЗ, 
$гос{ _ухусоога * рмуху4); 


_Сеаг5сгееп — Чистит определенную область экрана 
#тсшае — <8гарв.В> 
уо14 Гаг _С1еагбсгееп ($ПоГ1 агеа); 
агеа: _ССТЕАВЗСВЕЕМ —_СМЕМРОВТ _С\ММОО\М 


_ 915$ рИаусигзог — Устанавливает переключатель курсора для графических функций 
#тсшае — <вгари.В> 
ЗПогЕ Гаг _ 415 р!аусигзог (5Пог! Юде); 
1058 е: _ССОВЗОВОМ —_ССОВЗОВОЕЕ 


_еШрзе, _еШр5е_м, _еШрзе_мху — Вычерчивают эллипс 
#тсшде — <ргарп.й> 
пог! Гаг _еШрзе ($пог{ сотго|, зпогЕх1, звогЕ у1, зПогЕх2, $Вогу2); 
Ног! гаг _еШрзе_м ($Во сошго!, доиШе мх1, дбоиМе \му1, 
доцБе \мх2, доиШе му2); 
$Пог! [аг _ербе_\мху (5погЕ сопго|, Гис! _мхусоога + рухУ1, 
гис? _мхусоога * руху2); 
сопго!: _СЕПЛАМТЕВ ОВ _СВОКОЕВ 


“ 
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_ПооЧйИ, _Поо ЧИ _м — Закрашивают область вывода 
#тсшае — <в8гарп.П> 
Зпог аг _ПоодЯИ пом х, пог у, зпог! Боппаагу); 
ЗВог! Ёаг _ЙоодЯ!_м(доцЫе чих, доиЫе \у, $пог! Боппдагу); 


_веасНнуераге — Получает номер текущей активной страницы 
#шсш4е — <ргарв.П> 
звог! Гаг _реасвуераре (уса); 


_вексоюг — Получает текущий цвет фона 
Зтсш4е — <ргарв.И> 
1оп8 фаг _рефксоог(уо!а); 


_десо1ог — Получает текущий цвет 
#тсшде — <8гарп.И> 
пог! {аг _ресоюг(уоа); 


_векиггепроз июл, _рРесиггетроявйоп_м — Получают относительные или масш- 
табированные координаты точки 
#тпсшае — <ргарп.П> 
$1гис{ хусоога [аг _ресиггеп1ро$ ют (уо1а); 
$1гис{ _\хусоога Гаг _ресиггетро$юп_м (уо14); 


_#еШИта$К — Получает текущую маску закрашивания 
‚тосе — <ргарв.И> 
ип$рпе4 спаг {аг * Гаг _реИИтаз$К (ип пед сваг Гаг х тазК); 


_ _веНопит — Получает характеристики текущего шрифта 
#штсш4е — <ргарн.В> 
ЗПог Гаг _рейНопепЮ (5гис! _ГопбпЮ Ёаг * ЮпИпЮ); 


_вережежет — Получает ширину в пикселях текста, использующего шрифт 
#тсш4е — <вгарв.В> 
5Вог! фаг _реежмежет(ипрпе4 спаг Гаг * 1ех1); 


_дейтар?е, _рейтаре_\м, _рейта?е_\мху — Сохраняют изображение экрана в бу- 

фере памяти 
#тсшае — <ргарп.В> 
ус! Гаг _рейтаве (5$ПогЕ х1 , ПогЕ у1 , Во х2, $ПОГ" у2, 

сваг Ёаг +1таре); 
уо14 Гаг _рейтазе_м(ЧоиШе \х1, доиШе \му1, 

доие мх2, доцШе \му2, сваг Ёаг «таре); 

уо14 Гаг _рейтаре_\мху ($тис{ _мхусоога * руху1, 

`  ЭтаСЕ _мхусоога * руху2, сВаг Ёаг житаре); 


_веШпезуе — Получает текущий стиль линии 
#тсш4е — <ёгарв.И> 
ип! пед пог! [аг _рештезгуе (уса); 


_верпу$соог4 — Преобразует относительные координаты точки в абсолютные 
#тсш4е — <8гарп.П> 
$гис! хусоога гаг _рерпузсоога (5$Пог! х, зпог! у); 


_вепухе|, _рерихе[_м — Получают значение пикселя 
#тсшае — <ргарп.В> 
пог! Гаг _рерихе!($Пог( х, пом у); 
5погЕ [аг _вер!хе!_ м(доиШе \х, Зои Ме му); 
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_вецежсоюг — Получает текущий цвет текста 
#тсш4е — <ргарп.В> 
5погЕ фаг _рейех1союг(уо!а); 


_вецежкиг$зог — Получает текущий атрибут курсора 
#тпсшае — <вгари.п> 
$Ног фаг _ренежсигзог(уо!4); 


_вецежро$звюоп — Получает текущую позицию текста 
#тсшае — <егарв.П> 
5гисЕ гссоога Ёаг _рейех{ройоп (уо!а); 


_вем1деосопйй — Получает информацию о ‘текущей графической среде 
#тсШ4е — <ргарв.П> ` 


$гис! удеосопйр [аг з [аг _ рем еосопйв ($гис1 у 4еосопйВ {Ёаг +сопй8); 


_вемемсоога, _ремемсоог4_\м, _ремемсоог4 мху — Преобразуют абсолютные 
_ или масштабированные координаты точки в относительные 

Зтсшае — <вгарп.В> 

$гис{ хусоога Гаг _ремехсоога ($Вог х, зо у); 

гис! хусоогд Гаг _ремемсоога_м(доц Ме \зх, доцЫе му); 

’ $тис хусоога Ёаг _ретме\мсоога_мху (гис! _\хусоога + руху1); 


_вемзиараге — Получает номер текущей видео страницы. 
Зпсшае — <ргарв.П> 
ног Ёаг _ремзиараре (уса); 


_вегмипдомсоог4 — Преобразует относительные координаты точки в масштабиро- 
ванные 


#псш4е — <вгарв.В> 
Угис! _мхусоога Ёаг _ремипдомсоога (5погЕ х, пог у); 
_имаре$12е, _1таре$1те_м, 1таре$те_\уху — Получают размер буфера памяти для 
сохранения изображения 
#тсшае- <ргарй.В> — 
1юпр [аг _тарез1те (5ПогЕ х1, $ПогЕ у 1, По! х2, у2); 
1оп8 Гаг _тазезте_\(доиШе \мх1, доцМе \у1, доцЫе \х2, доиШе \му2); 
1018 Гаг _ипаре$12е_\уху ($7ис1 _\хусоог@ * руху1, $171 _мхусоога * руху2); 


_Наею, _Нпею_м — Вычерчивают прямую линию до определенной точки 
#тсш4е — <вгарв.П> 
$пог Ёаг _Ппею ($вом х, пог у): 
пой Ёаг _Нпею_м(доиШе \х, доц Ме му); 


_тоуею, _тоуею_м — Перемещают текущую графическую позицию 
Зштсш4е — <2гарп.В> 
$гис! хусоога гЁаг _тоуею (5пог! х, пом у); 
$гис! _мхусоога гаг _тоуею м(доцМе ух, доциШе му); 


_ ош р1ех{ — Печатает текст, использующий шрифты, в графическом режиме 
#тсш4де — <5гарь.В> 
У014 Гаг _ош1ех((ипрпед спаг Гаг жех!); 
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 _очехжЕ — Выводит цветной текст с текущей текстовой позиции 
Чтпсшае — <в8гарв.П> 
у014 {аг _оцНех{(ипрпеа сваг {аг +1ех®; 


_ре_апа!узгесвагь _ре_апа!узеспат$ — Анализируют одиночные (многократные) 
ряды данных 
Зтсш4е — <ресвам.В> 
пог Гаг _рё_апа!узеспай(спацепу {аг = епу, 
сваг + Ёаг * саеропез, Поа1 Ёаг » уашез, пог п); 

5Ном Ёаг _рё_апа[угесваги$ (спаепу {Ёаг * епу, спаг = {Ёаг * саеронез, 

Поа{ * [агуашез, $Пог( пзепез, 

$Пог п, 5ПоГ{ аггаудиа, сПаг * Ёаг + зепеаБе[5); 


_ре_апа!узере — Анализирует одиночные ряды данных для круговой диаграммы 
#тсшае — <респаг.В> 
Ног Ёаг _рё_апа!у2ер!е (спацепу {Ёаг * епу, 
сваг з Ёаг + са1ерог!е$, Поа{ Ёаг з уамез, 
$Ног! Ёаг » ехро4е, зпом п); 


_р=_апа[узезсаНег, _рг_апа[узезсацегт$ — Анализируют одиночные (многократ- 
ные) ряды данных для точечной диаграммы 
#тсш4де — <респай.П> 
ЗВог! Ёаг _рё_апа!утезсайег (свапепу Ёаг + епу, 
Поа{ Ёаг х хуаше$, Йоа{ Ёаг з ууашез, Вой п); 
5Вог1 Ёаг ря _апа!утезсаЦегт$ (спацепу Ёаг з епу, Поа1 Ёаг * хуаше$, 
Ноа! Ёаг + ууашез, поп пзепез, 
вом п, зом го\дип, спаг = Гаг з зепеабе!5); 


_ре_свай — Выдает однорядную диаграмму 
#шсшде  <респам.В> 
звог! гаг _рё_спаг(спацепу Ёаг з епу, 
сваг + Гаг + саеромез, Поа Гаг » уашез, зпог" п); 


_р=_сВагт$ — Выдает многорядную диаграмму 
#тсш4е — <респай.в> 
звог! {аг _рё_спагит$ (спацепу {аг з епу, 
сваг + Ёаг з саеропез, Поа1 {аг з уашез, Вог пзепез, 
пой п, зпоМ аггау4ип, сваг = Гаг + зепезаБе!5); 


_ре_свагрие — Выдает круговую диаграмму 
#шсшае — <респай.в> 
5пог Гаг _рё_спайрие (спамелу Ёаг з епу, 
сваг х Гаг з сцеропез, Поа1 {аг » уащез, пог Гаг. * ехрое, Вог п); 


_ре_спайзсацег, _ре_спай$саНегт$ — Выдают однорядную (многорядную) точеч- 
ную диаграмму 
ЭЗшсшае — <респай.В> 
эпогЕ Гаг _рё_сПпагсаНег(спакепу {аг з еду, 
Поа1 Гаг * хуаше$, Поа{ Ёаг * ше, Вог п); 
зпог! Гаг _рё. спайса Негтз$ (спацепу Ёаг » епу, 
Поат Ёаг * хуашез, Поа1 Гаг * ууашез, зПогЕ пзечез, 
$поГ п, $пОГ! гом т, спаг + Гаг з 5епез!абе!5); 
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_ре_деаиспаг — Инициализирует диаграммную среду 
#тсшае — <респам.Н> | 
$Пог! Гаг _рё_деЁаиИсваг!(свамепу {аг * епу, 
пог! спагНуре, Ног спаме); 


_ре_весваг4е! — Получает пиксельную (битовую) схему для указанного символа 
#тсш4е — <респаг.в> | 
у014 Гаг _рё_весвагае! (5$Пог спагпит, 
спагтар Гаг * спагаей; 


_р=_вераеце — Получает цвета палитры, стили линий и шаблоны 
#тсш4де — <респам.и> 
пог Гаг _рё_вераеце (раецеепиту Ёаг *х раее); 


_рг_2е1$1У1е$е{ — Получает текущее множество стилей 
#тпсш4е — <респаг!.В> 
уса Гаг _рё_ре5туезе1 ($Пог! Гаг * 51у1е5ей; 


_р=_Шабесваг — Записывает текст в окне горизонтально 
#тсш4е — <респап.В> 
зпог! Гаг _рё_ШаБеспаг((спатепу {аг * епу, пог х, 
зпогЕ у, зНогЕ соог, спаг {аг + |[абе!); 


_ре_ 1писва — Инициализирует графические функции диаграмм 
#псш4де — <рёспагЕ.В> 
Вог! Гаг _рр_1писваги (уса); 


_ре_гезераене — Восстанавливает цвета палитры, стили линий и шаблоны на 
значения по умолчанию 
#тсшАе — <ррспаг.В> 
$Ног! Ёаг _рё_гезераейе (уса); 


_ре_гезе$уу!е$е!1 — Восстанавливает множество стилей на значения по умолчанию 
#тсш4е — <респаг!.В> 
ус Гаг _рр_гезезу1езе1(уо!а); 


_р=_зекспаг4е? — Устанавливает пиксельную (битовую) схему для указанного сим- 
вола 
#штсшае — <респагЕ. > 
ус! Гаг _рё_зеквагде! (Ног свагпит, 
спагтар {аг  спаг4ерГ); 


_рё_5ераеце _ Устанавливает цвета палитры, стили линий и шаблоны 
#шсшае — <ррспагЕ.В> 
5вог! Гаг _рё_зераеце (раенеептигу Ёаг + рмене); 


_р=_$е151уУ1е5е! — Устанавливает текущее множество стилей 
Упсш4е — <рёсвам.Н> 
у Гаг _рё_зе151уезет($Поги Ёаг + 51у1е5е1); 


_р_мабеспай — Записывает текст на эфране вертикально 
#тсшае — <расвап.в> | 
5пог гаг _рё_\аБеспаг(свамепу {аг + епу, ПОГ х, 
Нот у, зНогЕ соог, спаг Гаг * [а6е]); 
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\ 


‚ фе, _ре_мху — Вычерчивают эллиптический клин (”кусок пирога”) 
Фтсш4е — <вгарп.Н> 
Вог {аг _р!е($ПогЕ сотго|, ноге х1, Ног! у1, Ног! х2, 
5Пог! у2, $Пог х3, $ УЗ, $НОГЕ х4, 5ПО у4); 
5НогЕ Гаг _ ре_м(5$Пой сошго!, 
доиШе \мх1, боиШе чу, доц Ме \х2, доме \му2, 
доиМе \х3, доиШе \му3, дочЫе мх4, доуШе чу4); 
пой фаг _ре_\мху ($Пой сошго|, гис! _\хусоога * рмху1, 
$гис{ _мхусоога + рмху2, $1гис! _мхусоога * рмхуЗ, 
5ГисЕ _мхусоог@ з руху4); 
сотго!: _СЕШИМТЕВЮВ _СВОВОЕВ 


_райта?е, _рийтаге_\ — Извлекают изображение из буфера 
#тсшде — <вгарв.Н> 
у01 Гаг _рийтаре ($Вог х, пог у, спаг Гаг +1таре, пом асйоп); 
у014 Ёаг _рийтазе_м(4оиШе мх, доцМе \му, спаг Ёаг «таре, пом асйоп); 
ас1оп: САМО _СОВ _СХОВ _СРЗЕТ _СРВЕЗЕТ 


_гедапёе, _гецапёе_м, _гецапе_\мху — Вычерчивают прямоугольник 
#тсш4е — <ргари.П> 
зпог! Гаг _гесапе ($Вог! сотго|, пог х1, $ПогЕ у1, ЗПОоМ х2, 5Вом у2);. 
пог Ёаг _гесапе_м (5ПогЕ сошго!, 
ЗоцЫе \х1, доцЫе \му1, доиШе чмх2, оиМе му2); 
Вог фаг _гесапёе_луху (5Пог! сопго|, 
ги! _мхусоога * руху1, $гис1 _ухусоога + руху2); 
сопго!: _СЕШАМТЕВ ОВ _СВОВКОЕВ 


_гер1$1е 1011$ — Инициализирует графическую систему шрифтов 
Зтсшае — <вргарп.в> 
зПог1 гаг _ гез15е оп (ипувпед сПаг [аг * епате); 


_гетараЙраеце — Переопределяет все цвета палитры 
#тсшде — <вгарв.В> 
зВог {аг _гетараПраеце (1опр Гаг * соог5); 
с010г55 _ВГАСК ВЕ _СВЕЕМ _СУАМ ВЕР _МАСЕМТА _ВКОММ 
_МШТЕ _СВАУ ИСНТВГОЕ _ИСНТСВЕЕМ _ИСНТСУАМ 
_ИСНТВЕБ _ИСНТМАСЕМТА _АСНТУЕЦО\ _ВАСНТ\УНИЕ 


_гетарраеце — Переопределяет отдельный цвет палитры 
ЗНасщае — <8гари.В> 
1018 Гаг _гетарраене (вом 1п4дех, опр соог); 
со!ог: _ВГАСК _ВШОЕ _СВЕЕМ _СУАМ ВЕР _МАСЕМТА _ВВОММ 
_МШТЕ _СВАУ _ИСНТВГОЕ АИСНТСВЕЕМ _ИСНТСУАМ 
_ЫСНТВЕБ _ЯСНТМАСЕМТА _АСНТУЕНОМ _ВСНТУНТЕ 


_зеесраеце — Выбирает палитру для графических функций 
#ипсш4е — <вгарп.Н> 
пог! Гаг _5@естраеце ($Пог1 питбег); 


_з@асйуераре — Устанавливает область памяти для записи изображений 
Зисш4е — <вгарп.В> 
зпог1 {аг _зеасйуераре (5Пом разе); 


_5ефксоюг — Устанавливает текущий цвет фона 
#тсш4е — <ртарп.П> 
юпв Гаг _5ексоюг(юпря союг); 
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_$е1<Иргеп — Устанавливает область вывода для графических функций (порт экра- 
на) 
#тсш4е — <5гарв.П> 
уо14 Гаг _зе1сИргри ($ПогЕ х1, 5ПогЕ УТ, 5Во х2, зом у2); 


_$@есо1ог — Устанавливает текущий цвет 
#штсшае — <вгарп.В> 
5вог! аг _зе1союг($Ног1 со!ог); 


_$еИШта$К — Устанавливает маску закрашивания 
#тсш4е — <ргарп.Н> 
УО4 Гаг _5е1\ИШта$К (ипзрпед спаг {аг # тазК); 


_$еНоп( — Находит единственный шрифт с указанными характеристиками 
#тсшде — <ргари.П> | 
зной Гаг _5е{Ноп(ипярпед спаг Ёаг * орйоп$); 


_$еШтезуе — Устанавливает маску стиля линии 
#тсш4е — <ргарп.п> 
уо!4 Гаг _зе1пезтуе (ип рпед пог! тазК); 


_$ерихе!, _5ерихе!_м — Устанавливают значение пиксёля 
#тсшае — <ргарп.Н> 
эпоге Гаг _зе1рихе!($Пог! х, зВог! у); 
пог! Гаг _зе1рихе!_ м(дои Ме \зх, доцЫе зу); 


_5ецежкоог — Устанавливает текущий цвет текста 
#тсшде — <ргарп.В> 
$Вог! гаг _5ецех{со!ог(5пог! 1тдех); 


_$ецехкиг5ог — Устанавливает текущий атрибут курсора 
пси ае — <в8гарп.Н> 
пог! Гаг _5ецежсигзог ($Пог{ аг); 


_$еНехрозйюп — Устанавливает позицию текста 
#штсшде — <вгарп.В> 
5гисЕ гссоога Гаг _5ецех1роз оп ($Пог" го\, пог! соштп); 


_ $еНежго\м$ — Устанавливает число строк текста для текстовых режимов 
#тсшде — <8тари.В> 
звог{аг _5ецехго\/$ (Ног го\5) ; 


_$еНехбитдом — Создает текстовое окно 
#тсшае — <вгарп.В> | 
ус! Гаг _зепехцмпдом (5поге г1 , ЗПогЕ с1 , ЗО г2, $ПогЕ с2); 


_$емдеотоде — Устанавливает видеорежим 
#тсш4е — <ргари.П> | 
5Вог! Гаг зем деотоде (5Пог! тоде); | | 
тоде: ПЕРАОГТМООЕ —_ТЕХТВУ40 _ТЕХТС40 _ТЕХТВ\У80 


_ТЕХТС80 _МВЕ$З4СОГОВ _МВЕЗМОСОГОВ _НВЕЗВ\У 
_ТЕХТМОМО _НЕВСМОМО — _МВЕ$16СОГОЮ —_НВЕ$16СОГОВ 


`ЕВЕЗМОСО10Е — ЕВЕЗСООВ — УВЕ$2СОГОВ = _УВЕ$16СОГОВ 
_МВЕ$256СОГОВ  ОВЕЗСОГОВ 
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_земдеотодегом$ — Устанавливает видеорежим и число строк текста для тексто- 
вых режимов 


#шсшае — <вгарв.П> 
пог {аг _зем1деотодегому$ ($пог1 тоде, зВог{ го\з) ; 


поде: ОРЕЕАОГТМООЕ —_ТЕХТВУ\У40 _ТЕХТС40 _ТЕХТВ\80 
_ТЕХТС80 _МВЕ$4СОГОВ _МВЕЗМОСОГОВ _НВЕЗВ\У 
_ТЕХТМОМО НЕВСМОМО МВЕ$16СОГОВ °_НВЕ$16СОГ.ОВ 


_ЕВЕЗМОСОГОВ — ЕВЕЗСОГОВ — _УВЕ$2СОГОВ — _УВЕ$16 СОГОВ 
_МВЕ$256СОГОвВ _ОВЕЗСОГОВ 


_земемогр — Помещает начало координат в точку с указанными абсолютными 
координатами 


#тсшае — <ргари.П> 
$тас1 хусоог4 Ёаг _земечогая (5Вом х, зом у); 


_$еме\мрог: — Устанавливает область вывода для графических функций (порт эк- 
рана) с относительной системой координат 
$тсШш4е — <ргарв.П> 


у {аг _земемрог($ВогЕ х1 , Но У1 , 5Вог1 х2, ЗВом у2); 


_$е15цараге — Устанавливает область памяти для вывода изображений 
ЗтпсШшде — <вгарв.П> 


зВог! {аг _зем5иа!раре (5пом разе); 


_$емипдом — Устанавливает систему масштабированных координат 
#тсшае — <ртарп.в> 
Зпог1 {аг _земишдом/($Вог Йпуег, доц Ме \х1, доче \му1, 
доме \мх2, доцЫе ъу2); 


_апгер1$ег!от1$ — Освобождает память, используемую шрифтами 
Чтсшае — <вгарп.Н> 
уса Ёаг _ипгер$егоп\5 (уо!4); 


_ мгароп — Разрешает или запрещает перенос строки 
УНпсшае — <ргарв.П> 
Вог Гаг _мтароп (5Вом орйоп); 
орноп: _СУ\УВАРОРЕ `СМВАРОМ 


3. Функции работы с окнами 


асйуе_мп — Проверяет наличие окна на экране 
#тсшае —<\05.1> 
Ушсшде — <улпдо\х.В> 
итасйуе_мп СУТМРОМ + мп); . 


а4]_с$ — Проверяет позицию виртуального курсора 
#тсш4е — <\10$5.1> 
З!исшае — <упаом.П> 
и1а4}_с5 (\ИМРОМ зп); 


Бе! — Выдает звуковой сигнал 
#тсшае — <\105.0> 
#тсш4е — <\пдом.В> 
уса Бей (уса); 
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с15$ — Очищает экран 
Зшпсшае — <\мо$.В> 
Зносшае  <мтдом.В> 
УЧ с15 (уо а); 


1. мп — Очищает окно 
Зтсшае — <\105.1> 
„Ятсюшае — <улпдом.В> 
у014 $1 мт СУТМРОУ зуп); 


союг_$с — Устанавливает атрибут цвета для использования при очистке экрана 
$тсшае —<\05.1> 
+тсиде — <\тдом.П> 


уо!4 союг_$с(спаг Бргоипа); | 


союг_мп — Устанавливает цвет фона и текста в окне 
#тсш4е — <\0$.1> 
#шсшде — <улпдом.В> 
УоЁ4 соТог_\мп (спаг Ёегоипа, спаг Бргоипа, УПМРО\У з\п); 


сору_\мс — Копирует содержимое окна в файл 
#тсш4е —<\10$.1> 
#тсшае — <упдом.В> 
11 сору_мс(сваг Фтеп, сваг Шепате, сваг атоде, \УПМОО\М! з\п); 
Ффтеп:  ШМЗШЕ кОЦ, 
тоде: ЕУТТЕ — ЕАРРЕМО 


с5г_ Ме, с5г_5$Во\ — Делают скрытым (видимым) курсор экрана 
Зтсшае —<\05.8> 
#тси4е — <умпдом.В> 
УОТ с5г_014е (уса); 
У014 с5г_5Но\/ (у); 


с$г_(уре — Управляет размером и стилем курсора 
#Зтсшде — <\105.1> 
#тсшде — <улпдом.Н> 
ус! с5г_Туре (ше буре); — | 
1уре: ИМЕ ВГОСК ВОТ _В1К ТОР_ВТК 


с_а{ — Устанавливает в байте атрибутов значение атрибута для цветов 
#тсшаде — <\0$.В> 
#тсиде — <мтаом.Н> 
1птс_аН(сваг Еегоип@, сваг 6згоипа); 


де! $_мп, де?! ма — Определяют окно 
Зтсшае — <\105.0> 
#тсшае — <мпдом.И> | 
уса деё5_ мп (УЛМООМ/ жит, шт, И с, НИ Ги _ 4, ЕСО Ч, ВОРРЕЕВ *6аг); 
у0!4 де мп (\УЛМООУ жуп, ии гб, шеге, пт сб, се, и! 1 тх, 1 г_тЕ, ВОЕОЕВ «Баг; 
6аг: ВОВ ОР ВОВ МР ВОВ_ОГМР ВОВ_ВЕУР ВОВ_РОТР ВОКБ_А$ТР 


дей {г — Инициализирует файл памяти 
#тсшае — <\105.Н> 
#тпсшае — <мпдох.В> 
11 деЁ_И(ЕВЕС «т, сваг {пате, ии ЁтахИпе, 111 йпахсо]); 


\ 


, 
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фт. \п — Настраивает рабочую область окна 
#шсшде —<\10$.1> 
#шсш4е — <\шдом.В> 
111 Фит _мп (сваг Фтеп, УПМРО\ з\п); 
Фтеп: РОМ, МЗШЕ 


41 {+ Ие — Пересылает файл с диска в файл памяти 
#тсшае — <\0$.1> 
Фшсш4е — <\паом.В> 
и 4_Не(ЕВЕС эт); 


41 _$1 — Ввод с диска в строку 

‚ Ншсшде — <54ю.1> 

#тсшае — <\0$.1> 

#штсшае — <улпдом.В> | 

111 91_5 (ЕЩЕ Ёр, спаг 5, 116 9, сВаг ЫгК_СВ, 111 26а); 


дир_мп — Дублирует структуру окна 
#штсш4де ‘<\10$.1> 


#тсш4е — <элпдом.В> 
УОа дир_мп(УПМООМ зат, УЛМОО\М з5\п); 


еггоц( — Выдает сообщение об ошибке и обеспечивает выход из программы 
#тсшиае —<\“0$.И> 
#тси де — <\пдоу.П> 
у014 еггои (саг з 51, сПаг з 52); 


Ше_1пр — Возвращает указатель на строку, соответствующую 1-ой строке файла 
#тсш4е —<\105.8> 
#псшде — <\тдом.В> 
сПаг »е_шр@пи го, ЕВЕС + Ее); 


гее_Ше — Очищает содержимое файла памяти 
Зтсшае — <\05.1> 
#тсиде — <упдо%.П> 
11 гее_Ше(ЕВЕС з!г); 


{гее_тет — Освобождает память и устанавливает код ошибки 
ЖНосшае — <улоз.В> 
Этпсшае — <\мпдоч.В> 
111 Иее_щшет (сваг з р); 


261 ипаре — Возвращает указатель на » видеостроку, содержащую образ окна 
Ятсшае — <\105.1> 

Ятпсшае — <\пдо\м.Н> 

спаг з ре! таре (\ПМООМ + мт); 


8е1_тет — Получает память для сохранения образа окна 
#тсш4е ° <\о38.1> 
Этсиде — <упдоч.И> 
сваг зре! мет (и $12е); 


ШИ_м15 — Инициализирует систему работы с окнами 
Зшасшае — <\05.П> 
ЗНасшае — <\тао\.В> 
у ШИ_ м5 (уо14); 
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К: — Получает код клавиши от клавиатуры 
Зтсшае — <\105.1> 
Зпсшае — <у\упдом.Н> 
11 К (уоа); 
К СВК — Проверяет буфер клавиатуры на наличие кодов клавиш 
#шсшде —<\105.1> 
эФипсш4е — <упдо\м.Н> 
мЕК_ сИК(уо9); 


К _сит — Получает одинаковые коды из буфера 
#тсшде — <\0$.1> 
#тсш4де — <мпдоч.И> 
ии Ю сит (КЕХ® + Кеугес); 


К_усот — Транслирует коды специальных клавиш в команды управления прокрут- 
кой в памяти 
Зтсшаде — <\10$.8> 
тсш4ае —<\ушаом.Н> | 
шт К_усот (те Ку, ии Ка, УПМОО\ + мп); 


ртепи — Выводит меню и обеспечивает выбор 
Зтсшде — <\105.1> 
Зтсш4е — <упдох.П> 
и ртепи (УЛМОРО\М?РТВ упр, 1 даЦетз, ии Иепепр, 
1 Нет_гом, 11 деЁ роз); 


тоде_со! — Получает число столбцов для текущего видеорежима 
Зтсшае — <\105.Н> 
ЭЗтсшиде — <уштдом.ПВ> 
шетоде_со! (уса) 


по4_мп — Изменяет координаты окна 
#тсшае — <\105.1> 
#шсшае — <\упдом.В> 
у тод_мтп (ше тЬ, 11 сб, ни гома, ше соа, УПМООМ + мп); 


ту_с5 — Изменяет положение виртуального курсора 
#тсиде —<м\м0$.1> 
#тпсшае <\мпдом.В> 
у0:4 ту_с$ (п гу, иесо, \УЛМООМ з \п); 


ту_с5г — Изменяет положение виртуального курсора и перемещает курсор экрана 
в позицию виртуального курсора 
#тсш4е —<у\105.1> 
#штсшаде — <упдо\м.В> 
уса ту_с5г (пт ги, шт со, \УТМОО\/ х мт); 
г: ОР.БО\М 


ту_г\$ — Прокручивает текст в окне в заданном направлении 
Фисшае — <\10$.В> 
Ятсшае —<упдом.Н> 
те ту_ гу (шт пИпез, сваг Фиг, \УПМООМ + уп); 


му _\ — Перемещает окно в новую позицию на экране 
Чшсш4де — <\105.0> 
эЗтсшае —<улпдом.В> 
тему Ут@тег, ит со, УПМООМ з мп); р 
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р!_с$г — Устанавливает курсор экрана в позицию виртуального курсора 
Зтсшае — <\05.1> 
#тсш4е — <уипдоч.В> 
уса р!_с5г(\ИМОО\  * чт); 


р!_тЁмп — Перемещает окно в заданную позицию 
#шсши4е — <\05.И> 
#ипсшае — <упдо\.В> 
шир: мЁми (т го, п ГСО, \мро\ * Ут); 


р!_мп — Устанавливает новые значения элементов, определяющих положение окна 
Зтсш4е — <\105.Н> ` 
#тсш4е — <у/пдо\.В> 
уса р!_ мт Чт гу, тт со, \УЛМРОМ * мпр); 


рг_мп — Копирует содержимое окна на печать 
#шсиае —<м\м0$.В> 
#штсш4е  <упдо\.П> . 
Шер мп (УЛЮООМ з мп); 


гЧ_с$г — Читает координаты курсора 
тосе —<\05.1> 
Зтсшае — <у/пдоч.П> 
УО1А га _сзг (И * гом, Ш * СО1, 111 раёе); 


г4_тоде — Возвращает текущий режим видеомонитора 
#шсшае —<\о$.В> 
тосе — <\пдо\м.Н> 
111 гд_тоде (уса); 


_ тер жм — Помещает сохраненный образ окна на экран 
#шсшде — <\105.1> 

тосе — <\пдоч.И> 

иигер_ м (\ПМООУ% з мп); 


$ау_ипаёе — Связывает видеостроку, содержащую образ окна, со структурой, опре- 
деляющей окно 
Фшпсш4е — <\105.1> 
#тсшае — <\пдоч.В> у 
УО14 5ау_1таре (спаг + уз, УЛМОО\/ з мт); 


$ау_\! — Сохраняет образ окна в памяти 
#тси4де —<\10$.П> 
пси ае —<\пдо\.П> 
111 зау_ ма СУПМООМ + ут); 


5с"!_Ше — Прокручивает файл памяти 
#тсиде — <\1о$.В> 
Ятсшае — <\/пдом.Н> 
111 3с71[_ Ме (т пгомз, Е г, ии Бер_гом, ЕВЕС * те); 
‚Аг: ОР .РО\М 


5е_ мп — Устанавливает окно на экране 
#исшае — <\105.0> 
ЗНнпсшде — <\пдох.В> 
111 5е уп (\УИМООМ з мп); 
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$12е_\мп — Вычисляет размер видеостроки для сохранения образа окна 
#тсшае — <\0$.В> 
#тсиде — <\пдом.И> 
111 $12е_м/п (спаг Атеп, 11 рагт, УМООМ х мп); 
Чтеп: РОШ. ШМЗШЕ 
ра\й: СН ЕМОКОМ\М КОМ СОГ ЕМОСОГ \ПМО 


$И_Ше — Помещает строку в файл памяти 
#тсшае —<\“0$.1> 
#тсшае — <\пдом.В> 
11158 _Ше«<сваг з 51, шЕгом, ЕВЕС + шНе); 


юмег_5$1 — Преобразует каждую позицию строки в строчную букву 
#тсшае —<\05.1> 

Зтпсиде — <\тпао\.И> 

ус! 1ю\ег_5$(спаг 50; 


$Юр_мй — Пропускает ведущие пробелы в строке и возвращает указатель на пер- 
вый непробельный символ; 
Зтсшае — <\0$.П> 
#тсш4е — <у/пдо\м.В> 
спаг з $Кр_мП (саг * $0; 


$(ЫапкК — Распределяет память для размещения строки и завершающего символа 
строки (’\0”) и инициализирует строку пробелами 
#псш4е — <\10$.Н> 
Фтсшае — <элпаом.В> 
спаг х 5Шапк (п еп); 


$гсрур — Копирует содержимое исходной строки в строку-адресат 
#тсш4е —<\105.1> 
Зтсиде — <\тдом.И> 
сваг * $гсрур( сВаг * дез, сваг + $гс); 


$ш1р_мй — Удаляет конечные пробелы в строке и перемещает завершающий йнуле- 
вой символ (’\0’) 
#штсшае —<\0$.0> 
#тсшае —<\упдо\.И> 
УО $Ш1р_мВ (сваг + 50; 


иррег_$ — Преобразует каждую позицию строки в прописную букву 
Ушпсшае —<\м0$.1> 
#тсшде — <\тдом.Н> 
у014 иррег_51(спаг 51); 


5\м_аН — Устанавливает указанный цвет для окна 
#штсшае —<м\05.1> 
#тсшае — <мипао\х.Н> 
ус 5\_ай (има, УЛМОО\/ + мт); 


$\_Баган — Устанавливает указанный цвет для рамки окна 
#тсшае —<\10$.1> 
#штсшае — <утдо\.В> 
уо!4 5\_Багай (тай, \УТМОО\У + мп); 
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5\_богдег — Устанавливает в элементе мп.Бдгр указатель на заданный тип рамки 
#тсшае ° <\1о$.Н> 
#тсшде — <\пдо\.П> 
уса з\/_Бог4ег (ВОВОЕВ х Баг, \УПМОО\ + уп); 


$м_Сеаг — Устанавливает переключатель очистки конца строки в состояние ОХ 
или ОЕЕ 
Зтсш4е — <\105.1> 
Зпсиае — <упдох.И> 
у! з\_Сеаг(ии ме, \УЛМОО\/ з\п); 


$\_с$аду — Устанавливает переключатель продвижения виртуального курсора в 
состояние ОМ или ОЕЕ 
#тсшае —<\05.П> 
#штсшае — <\мпаом.В> 
ус! 5\/_сзаду (ит ще, \УПМОО\ + мп); 


$\ _1аИ — Устанавливает в элементе мп1аггау указатель на заданный массив логи- 
ческих атрибутов 
Зтсиде —<\0$5.П> 
#тсш4е — <\упдом.В>. 
уо!4 $\_1а|(свагай_аггау, \УПМООМ з мп); 


5м_ таги — Устанавливает левый и правый отступ от рамки 
Янпсшае — <\10$.8> 
#тсшае — <упдом.В> 
У9!4 5% _тагрт (11 тв, пе г_та, УПТМРОЗ + уп); 


$\_т@Ше — Устанавливает в элементе мп.Ёгр указатель на заданную структуру фай- 
ла памяти 
#тсш4ае —<\0$.1> 
Чтсшае — <\пао\.В> 
ус з/_тШе(ЕВЕС * ше, УПМОО\М з мп); 


$\_пате — Устанавливает имя окна 
Зтсшае — <\0$.1> 
Зтсшае — <мпдом.В> 
уо14 5\_пате(сваг * пате, УЛМЮОО\М з\п); 


$\_рс5г — Устанавливает переключатель перемещения курсора экрана в состоя- 
ние ОМ или ОЕЕ 
Ятпсшае — <\0$.8> 
Этпсшде —<\пдом.П> 
уо1а 5\_резг(ии мае, \ИМОО\ + мт); | “ 


5м_мабур — Устанавливает' тип окна — стековое или. простое 
#шсшде — <\10$.П> 
пси де — <упдом.В> 
ус 5м_мтур (т ве, УЛМОО\М * уп); 
за: РОРОР — ОВБПМАВУ 


$м_$5сгой — Включает или отключает автоматическую прокрутку окна 
Зтсиде — <\10$.1> 
Зтпсшде — <\пдом.П> 
уо14 $\/_5сго (ии ве, УЛМРО\М + мп); 
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5\м_умтгар — Устанавливает переключатель переноса целого слова в состояние ОМ 
или ОЕЕ 
Зтпсшае — <\10$.8> 
Зтпсшае — <\мпдом.П> 
уо14д $м_мтар(ии ме, \УЛМООУ\ Г + уп); 


5 Лай — Заполняет массив логических атрибутов 
#шсш4е —<\о$5.1> 
Зтпсшде — <\пдом.Н> 
и\5 Ланапт со, 111 год, Е соа, спаг » ай _{Ы, саг жай аггу); 


уйбау_\ — Помещает образ окна на экран 
Зтсшде —<\05.1> | 

Зшсшде — <\/пдом.В> 

и ипзау 1 СУЛМООМ = мп); 


ип5е:_ мп — Удаляет окно с экрана 
Зтсш4е — <\05.В> 
Зшсш4е — <упдо\.П> 
11 и15её_ мп (УПМООМ з мп) 


и_тй — Инициализирует глобальные переменные 
Зтсшае — <\05.Н> 
ЗНпсшАае — <утдо\.В> 
у014 и_пИ(уо 9); 


у19_Б9г — Устанавливает цвет рамки экрана 
$шсшае — <\105.И> 
Фтсшае — <умпдом.В> 
У014 у19_ Баг! союг); 


УЧ _ 114 — Выполняет прерывание ВОЗ 10Н (ввод-вывод на экран дисплея) 
Ятсшае — <\ло5.6> | 
#шсш4е — <упдом.Н> 
УО14 \У19_тЕ(СУТОТО » уп, УШТО * уго); 


у14_тоде — Устанавливает режим экрана и обеспечивает переключение адаптеров 
дисплеев | 
#тпсшае —<\105.1> 
#тсш4е — <улпдо\у.В> 
у014 М4_тоде(ии тоде); 


. уо_айН — Читает атрибут окна 
#тсш4е —<\05.1> 
Зтсшае — <упдо\м.В> 
111 уо_ай(У\ИМОО\ + мп); 


уо_сй — Читает символ из окна 
Зтсшае —<\05.6> 
Зшсшае — <\пдом.В> 
ИИ уо_сПСУ\ЛМООУХ з мп); 


у$_Ше — Отображает в окне и прокручивает файл 
#тсш4де — <\10$.В> 
Зшсиде — <эпдом. > 
у014 уз_Ше(ииехи_Кеу, \УЛМОО\ з мт); 
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у_ ай — Записывает указанный видеоатрибут в текущую позицию виртуального 
курсора 
#тсшаде — <\1о5.В> 
#тсшае — <ушдом.П> 
ицу_ацащан, \УТМООМ + мт) ;. 


у_ахе$ — Вычерчивает оси для диаграмм 
#Зтсшде — <\0$.В> 
#тсшде — <утдо\.И> 
иТу_ахез (ии гоп, ий с_опрша, ни вез, нема, 
УПМООМ + мп); 


у_баг — Вычерчивает горизонтальную или вертикальную полосу 
Зтсш4е —<м10$.П> 
#тсшде — <упдом.И> , 
ше у_Баг (11 гом_ ве, 1 со! _$1те, ииг_Безт, =“ 
С пис Без»сваг св; ббаг анйь, \УЛМООМ +, 
ВОЕБЕВ * Баг); 


у_Фогдег — Вычерчивает рамку окна 
#шсшае — <\10$.8> 
#ипсш4е — <ушдом.И> 
у014 у_богдег(У\УЛМОО\М з уп, ВОВОЕЕР х Баг); 


у_©сН — Выводит символ в окно 
#тсиде — <\м10$.Н> 
#тсшае — <\шдоч.В> 
1пеу_си(иисв, УПМООМ + мп); 


у_с0 — Выводит столбец символов в окно 
#тсшаде —<\10$.1> 
#шсшае — <\пдоч.в> 
ИЦу_со(сваг св, ша, \УЛМООМ з мп); 


у_Ше — Отображает файл памяти в окне 
#тсшде ° <\05.1> 
#тпсш4е — <мипдом.И> 
уо4 у_Ше(УПМООМ * мт); 


у_151 — Помещает полную строку в окно 
Ушсшае — <\10$.0> 
Чтсшде —<упдом.В> 
уо14 у_Е5(сваг з 51, УЛМООМ + уп); 


у_тоу — Пересылает информацию между видеобуфером и видеострокой 
эЗтсшде — <\10$.Н> 
#тсшиде — <улпдо\.В> 
ИЦ у_шоу(сваг з У56, УЛМООМ з мп, шт раг, {1 дес; - 
раг: СН ЕМОВОМ КО\М СОТ ЕМОСОГ Жим ЕМОУПКО 
Фгес: М оотТ 


у_тоуа — Пересылает символы между окном и и стандартной строкой Си 
Фтсшае — <\10$.Н> 
#тсшде — <уипдо\х.В> 
и у_тоуа (сваг » 51, УЛМРО\" + уп, шграй, и! Фгесь; 
раг: СН ЕМОВОМ ВО\М СОГ ЕМОСОГ \УММО ЕМР\УМЬ 
тес М оОТ 
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у_пан — Устанавливает атрибуты для части окна 
#шсшае —<\10$5.1> 
Зтпсшае — <упдом.В> 
и\у_пай(сваг ан, пи рагь УЛМООМ з уп); 
раге: СН ЕМОРО\У ВОМ СО. ЕМОСОГ УММО ЕМОУШМО 


у_р1$1 — Пересылает строку в окно 
#тпсш4е — <\05.8> 
#тсшде — <упдо\х.В> 
спаг зу _р1$1 (111 гом, 11 со, сваг + 56 Уимром * \п); 


у_рип И — Выполняет форматизованный вывод в окно 
#тси4де — <\05.В> 
Зштсшаде — <упдом.В> 
ус хрип  (УПМООУ + ут, спаг # ЙЩ, ...); 


| у_асв — Выводит пары ”символ-атрибут” в окно 
#тсш4е — <\о$.В> 

#шсшде — <\тдоч.В>. 

1 у_асВ(сваг СВ, Ш 4, Умом * мп); 


у_г\ — Выводит в окно строку символов 
#тсшае — <\оз.и> 
нпсшае — <\пдо\.В> 
и у_гм(спаг св, ни а, УЛМООМ з мп); 


У_$1 — Выводит в окно строку символов с прокруткой 
#тсш4е —<\0$.1> 
#тсшаде — <упдом.В> 
сваг зу_51(спаг ® 51, УПМОО\У * уп); 


у_$1 пор — Выводит заданное количество символов строки в окно без учета специ- 
альных символов 

#тсшае —<\105.6> 

Зтсшае — <\пао\.П> 

ОА у_$1 пор(спаг з $ Иа, \УПМОО\Т + мп); 


у_$1_г\ — Выводит строку в строку окна с учетом специальных символов 
#шсшае —<\105.П> 
#тсшде — <\тдом.П> 
СПаг зу_51_гу(сваг з 5 Ша, УЛМООМ з\п); 
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